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Espejos de cuarzo para los telescopios. — Una de las par¬ 
tes más delicados y esenciales de los telescopios astronó¬ 
micos es el espejo. Los mejores son los fabricados con 
cuarzo fundido, porque este material, además de sus 
notables propiedades ópticas, tiene un coeficiente de 
dilatación térmico muy bajo, Pero presento el grave 
inconveniente de que es muy difícil de trabajar, sobre 
todo, si se pretende hacer un espejo grande. 

En 1928, cuando se estaba montando el famoso obser¬ 
vatorio de Monte Palomar, en Estados Unidos, E. Thom- 


ros de diámetro y frocasó. Poco después, logró cons- 
r uno de 1,60 metro, que es el que se utiliza en el 


metros c 

fruir uno de 1,60 metro, que es el que s 
Observotorio Nacional de Kitt Peak (Arlzona). 

En la octualidad, la General Electric —compañía f 
que trobojó Thomson—, una vez superadas ciertc 
cultades, logró construir el mayor espejo de cuor 
mundo, cuyo diámetro tiene cosí cuatro metros, 
destinado al Observatorio de Kitt Peak. 



■ar hasta consistencia pastoso, mediante ca¬ 
llo pulverulenta de metales. Para superarlos, 
‘ :o consiste en someter la mezcla a presiones 
embargo, J. L. Brackpool y L. A. Phelps, 


o los pocos segundos. Todavía no hon estudiado a fondo 
la influencio de todos los variables que Intervienen en 
el proceso (frecuencia, amplitud y duración de lo vibra¬ 
ción, tamaño de partícula, deformación plástica, etc.), 
poro lograr que éste se realice de forma óptima. Hasta 
ahora, han observado que resulta; más ventajoso utilizar 
un polvo que contenga uno gomo amplia de tamaños de 
partícula, que polvos tamizados, es decir, de un tomaño 
de partícula seleccionado y uniforme; a este respecto, el 
ideal para obtener lo máximo densidad del conglomerado 
es una mezclo pulverulento cuyas partículas tengan unas 
dimensiones relativas comprendidas entre 1 y 4. 
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DE 

MAÑANA 


La hipotermia. — Cada día son mós abundantes las prue¬ 
bas clínicos en favor de la hipotermia, como recurso para 
superar ciertos estados patológicos; en especial, los rela¬ 
cionados con lo deficiente irrigación sanguínea del cerebro. 
Las células nerviosas del cerebro se lesionon y empiezan 
a morir unos tres minutos después de que se hoya Inte¬ 
rrumpido el aporte de sangre. Esto no sucede cuando 
el organismo se enfría a una temperatura inferior a la 
normal; concretamente, a unos 34°C. En dichos condi¬ 
ciones (hipotermia), se reduce considerablemente la velo¬ 
cidad de las reacciones químicas del organismo y, en con¬ 
secuencia, la célulo tiene requerimientos de oxígeno mucho 
menores; es decir, soporta mejor un riego sanguíneo 
insuficiente. 

Hace poco tiempo, se ha relatado un caso_de recuperación 
sorprendente. Un niño menor de un año, aquejado de 
meningitis, llegó al hosipitol de San Bartolomé (Londres) 
en trance de muerte. Como es s 
una infección de las n 


Jamental. 

xlucldo durante una sei 
peratura controlada, y, s 


clón del cerebro y el pac 
de oxígeno en zona tan 
Pues bien, el niño fue 
en un baño de hielo, de 
táneomente, se le ¡nyect 
cuperó la conciencia y, al cobo de tres sem 
tía con juguetes. En poco más de un 

La hipotermia, aunque no es remedio no 
de práctica, está llamada a desempeñar i 
función terapéutico en un futuro no lejano. 
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SISTEMA AUTOMATICO DEL TELÉFONO 


CIENCIA GENERAL 


1/ on la aparición del teléfono —inventado por Alexander Bell 
en 1875—, la gente podía comunicarse desde lejos. El nombre 
del aparato proviene de dos palabras griegas, que quieren decir 
sonido a distancia. En el micrófono, los sonidos se convierten en 
energía. Conectando los conductores adecuados, esta energía 
puede trasportarse hasta el teléfono receptor, donde se trasforma 
en los sonidos originales. 

Cuando se inauguró el servicio telefónico en 1879, todas las lla¬ 
madas se hacían a través de un operador. Esto ocurre todavía 
en algunos sitios. En estas centrales manuales, cuando se des¬ 
cuelga el receptor, aparece una señal en la oficina central y 
el operador contesta. El número que se pide es conseguido 
cuando el operador hace la conexión con la línea apropiada, 
bien directamente con el número o a través de otras centrales. 
Cuando se perfeccionaron los aparatos automáticos, fue posible 
llamar a otro abonado sin la intervención del operador. El disco 
de marcar de un teléfono automático produce impulsos eléctricos 
que, cuando llegan a la central, hacen funcionar conmutado¬ 
res, que conectan con el número marcado. Al principio, sólo se 
podían marcar números que estuvieran conectados a la misma 
central. Luego se logró marcar directamente con centrales ma¬ 
nuales próximas y con números en centrales automáticas vecinas. 
Sin embargo, todas las llamadas a larga distancia eran contro¬ 
ladas por un operador, que registraba el precio de la misma. 
Hasta que no se desarrolló un procedimiento automático para 
registrar el precio, los abonados no podían marcar sus llamadas. 



En Londres, el abonado que de¬ 
see marcar el número CENtral 
7890 queda conectado con 
el aparato S.T.D. al marcar 
el "0". 


La linea de cada abonado está conectada o un dispositivo contador en 
la central local; se le cobra de acuerdo con el número de unidades 
registrado. Cade vez que una señal llega al contador, es registrada uno 
unidad. 


En la central local, los diez impulsos 
producidos cuando se marca el "0" co¬ 
nectan con una linea a "Gracc". 



Resuelto este problema, los abonados tienen acceso a las líneas 
de larga distancia (en algunos casos), gracias al sistema S.T.D. 
(del inglés ,: Subscriber Trunk Dialling”, que significa marcado 
del abonado a distancia). Hay varios procedimientos para marcar 
a distancia, ya que en cada país son diferentes los sistemas de 
numeración y de pago. Todo depende del hecho de marcar una 
secuencia de números, o letras, por lo que llegará a ser posible 
marcar un número situado en cualquier parte del mundo. 

CONDUCCIÓN (CURSO) DE LA LLAMADA AUTOMÁTICA 

Cuando el abonado marca sus propias llamadas, el aparato auto¬ 
mático ha de realizar funciones que hacía el operador; es decir, 
dirigirá la llamada y registrará el precio, de acuerdo con su 
distancia y duración. En Gran Bretaña el sistema S.T.D. tiene 
por base una máquina, llamada Grace (del inglés. Grupo de 
conducción y equipo de cobro ). Se instalan estos aparatos en las 
centrales más importantes, denominadas centros de conexión de 
grupos, y sus servicios se obtienen marcando “0”. En este país, 
sólo hay un 40% de abonados que usan el S.T.D. En España, 
los abonados de Madrid, Barcelona y Zaragoza pueden hacer 


"Grace" recibe el número nacional 
marcado (1 CEN 7890). El dispositi¬ 
vo traductor identifica el "1" como 
una llamada pera Londres y envía 
una señal pare conectar la línea 
apropiada. El dispositivo traductor 
también conecto la velocidad ade¬ 
cuada de las señales al contador 
del abonado. Cuando se ha hecho 
la conexión, el registro traductor 
se desconecta, para que pueda reali¬ 
zar otras llamadas; sólo queda co¬ 
nectada la parte del contador. En 
coda centro hay varios registros tra¬ 
ductores para atender varias llama- 




Toda la intormación se concentra en el volante circular de "Grace". Éste 
gira, hasta que el número marcado coincide con un número en el volante. 
Entonces se realizcn las conexiones apropiadas. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 




































PROCESO DE MARCAR UN NÚMERO 

El disco del teléfono funciona de manera que, cuando se marco un número, unos contactos 
pequeños hacen que se abro y se cierre el circuito tantas veces como unidades tiene la cifra 
marcada. Esto ocurre mientras el disco vuelve a la posición de reposo. En lo que se refiere 
a "Grace", tanto las letras como las cifras son números. Las letras sólo se usan para que 
resulte más fácil recordar los números largos. Es más fácil recordar 01 CEN 7890 que 
012367890, que, a los efectos de la llamada, es exactamente lo mismo. 

Con el sistema S.T.D. (automático), cuando se marca el "0" pasan 10 rápidos impulsos de co¬ 
rriente a la central. Estos 10 impulsos se interpretan como una llamada a "Grace". Entonces, 
si se marca 1, "Grace" hace funcionar un conmutador para poner linea con Londres. Si al 
número "0" sigue otro (3, por ejemplo), "Grace" lo retiene y espera hasta que lo llegua 
algún número clave reconocible. Si se ha marcado 31, "Grace" lo identifica como una lla¬ 
mada para Edimburgo; pero si después del 3 se marca 8, no lo identifica, y lo retiene hasta 
que se marque otro dígito, por ejemplo, 382, y entonces conecta con Dundee. 


El centro de conexión de grupo de 
el número CEN 7890. 
CEN conecta con el equipo 
CENtral, y el número 
línea del abonado. 


llamadas directas entre estas ciudades, y se proyecta 
este servicio a otras poblaciones importantes. En Gran 
—país que tomamos como ejemplo por los adelantos 
en materia de comunicaciones telefónicas— se piensa extender 
el servicio a todos los abonados. Entonces, el país estará divi¬ 
dido en 640 regiones (grupos), cada uno con su centro de co¬ 
nexión de grupo y un número de centrales más pequeñas. 

Cada grupo tiene un número clave. En muchos casos, estos 
números constan de tres dígitos o letras, pero se tiende a que 
las ciudades más importantes dispongan de una clave de un 
solo número y a que las ciudades grandes tengan dos cifras. 
Todos los demás grupos se consiguen marcando tres números 
o letras. Por ejemplo, Londres tiene el número 1; en cambio, 
Leeds tiene la clave LE2, mientras que en Coventry es C03. 
Otras centrales, dentro de los grupos, tienen un número más 
largo; por ejemplo, Wolston, que es una central en el grupo 
de Coventry, tiene la clave C0335. Finalmente, se añade el 
número del abonado con quien se quiere hablar. Todas estas 
cifras, junto con el 11 inicial, necesario para obtener los servicios 
del “Grace”, forman el número nacional del abonado, que es 
diferente del número nacional de cualquier otro abonado. En 
estos números nacionales, nunca hay más de diez dígitos. Por 
ejemplo, un abonado de Londres, cuyo número sea CENtral 
7890, tiene de número nacional 01 CEN 7890. Cuando esté com¬ 
pletamente instalado el sistema S.T.D., cualquier abonado, desde 
cualquier punto del país, podrá comunicarse directamente con 
el abonado de Londres, marcando esos nueve dígitos. 

Con el S.T.D., dondequiera que esté el abonado cuando marca 
el 0, su línea se conecta con el equipo S.T.D. en el centro de 
conexión de grupo Este equipo (“Grace”) también se llama 
registro traductor. La cifra siguiente marcada por el abonado 
es 1. “Grace” la identifica como una llamada para Londres, tra- 

Los conectadores de llamadas en una gran central telefónica. 


duce el 1 en el número apropiado para una línea con Londres 
y, rápidamente, da instrucciones a los conmutadores que conec¬ 
tan la linea. Mientras ocurr^ésto, el resto del número pasa a 
la parte de registro de “Grace” Entonces se manda, por la 
línea, al centro de conexióií- v de grupo, de Londres. Aquí, los tres 
dígitos siguientes del número —CEN— hacen funcionar los con¬ 
mutadores que conectan con el equipo telefónico CENtral de 
Londres y, allí, las últimas cifras, 7890, conectan con el telé- 


En el complejo tele¬ 
fónico CENtral, los 
impulsos generados 

al marcar 7890 ha¬ 
cen funcionar los 
conmutadores que 
conectan la linea del 
a abonado con ese nú- 


Los conmutadores 
seleccionadores fina¬ 
les, en la central lo¬ 
cal. Cada abonado 
de la central está 
conectado con estos 
conmutadores, que 
pueden conector 
cualquier número. 


Desde luego, no todos los centros de grupo estarán conectados 
directamente; algunas llamadas tendrán que pasar por centros 
de conexión intermedios. Tan pronto como se ha establecido la 
conexión, el registro traductor se desconecta, para que pueda 
realizar otras llamadas; pero el equipo contador permanece 
conectado. 

CÁLCULO DEL PRECIO DE LA LLAMADA 

Las llamadas a larga distancia se pagan con arreglo al tiempo 
y la distancia, que se mide desde un punto determinado, en el 
grupo que llama, a otro en el grupo que se busca. 

Además de conectar las líneas apropiadas, “Grace” también 
utiliza el número del grupo para marcar el precio de la llamada. 
Este precio se registra en un contador unido a la línea del abo¬ 
nado que hace la llamada. Cuando el número marcado contesta, 
se mandan señales al contador y cada una de estas señales 
aumenta en él una unidad. “Grace” calcula la rapidez de las 
señales seleccionando la línea apropiada del generador de seña¬ 
les. Si la llamada es de larga distancia, estas señales llegan al 
contador con más frecuencia que si se tratara de una distancia 
más corta. Cuanto más dure la llamada, más unidades se regis¬ 
trarán. Los precios de las llamadas por S.T.D. son más reducidos 
porque la conexión es más rápida y económica. Por otra parte, 
es más fácil ajustar el precio a la duración real de la llamada. 
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SABIOS ILUSTRES 



PERCIVAL 

y los canales de 


LOWELL 

Marte 


p 

■ ercival Lowell creía firmemente que existía vida en el 
planeta Marte y que su población estaba formada por seres 
muy civilizados. Ellos habrían construido la red de canales 
para irrigar el planeta, que, de otro modo, estaría seco y 
polvoriento. Los canales se podían ver, mediante un teles¬ 
copio, como unas líneas débiles que se entrecruzaban sobre 
la superficie del planeta. En el cruce de los canales, Lowell 
descubrió manchas, que él llamó oasis, y pensó que eran 
centros de población. 

Lowell nació en Boston, Massachusetts, en 1855; se educó 
en Harvard, estuvo en el Lejano Oriente y, posteriormente, 
decidió dedicarse a la astronomía. Lowell era de buena 
posición económica y pudo adquirir un telescopio de re¬ 
fracción, con el cual instaló su propio observatorio en Flag- 
staff, Arizona. Se interesaba especialmente por los planetas, 
y su libro, en el que expuso sus ideas sobre Marte, se pu¬ 
blicó en 1908 con el título Marte, morada de la vida. 

Lowell trazó mapas de Marte, que mostraban el sistema de 
canales con gran detalle; sin embargo, ningún otro astró¬ 
nomo logró ver la superficie del planeta con tanta preci¬ 
sión. Por ello las ideas de Lowell iniciaron una gran con¬ 
troversia. Ahora se sabe que los “canales" no son líneas 
rectas regulares, sino manchas mal definidas; que no hay 
suficiente agua en el planeta para llenar un río y, mucho 
menos, una red extensa de canales. 

Aunque, probablemente, Lowell estaba equivocado en sus 
teorías acerca de Marte, era un buen matemático. Después 
de representar cuidadosamente las órbitas de dos de los 
planetas más alejados, Urano y Neptuno, calculó que las 
pequeñas perturbaciones en la órbita de Urano se debían 


Desde 1894 a 1916, Percival Lowell dirigió el observatorio que él habió 
fundado en Flagstaff, Arizona. 

a la existencia de otro planeta más alejado del Sol que 
Neptuno. Lowell no pudo descubrirlo, pero, en 1930, 14 
años después de su muerte, se localizó el planeta Plutón. 
Los astrónomos del propio observatorio de Lowell encon¬ 
traron a Plutón en el sitio calculado por aquél, pero el pla¬ 
neta era más pequeño y menos visible que lo predicho por 
Lowell. Este fue el motivo fundamental de que se tardara 
tanto en descubrirlo. 


Detalle del mapa de Marte trazado por Lowell. Éste vio manchas y rayas 
oscuras en la superficie del ploneta, que se unían para formar una extensa 
red de "canales". Creyó que las manchas en el cruce de dos o más canales 
eran centros de población. 



Un moderno mapa de Marte. Se observa que las lineas rectas del mapa de 
Lowell son marcas irregulares. Los canales no pueden llevar agua, porque 
en Marte no hay bastante elemento para llenar un rio. Este mapa cubre, 
aproximadamente, la misma área que el de Lowell (o la izquierda). 
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OCEANOGRAFÍA 



LAS MAREAS, 
PULSO 

DEL OCÉANO 


Aunque Julio César derrotó a los ejércitos 
járbaros de Galia y Britania, hubo una fuer- 
:a que no pudo vencer. Fueron los movi- 
nientos regulares de las aguas del océano: 


Aunque se conoce la magnitud de las fuerzas 
que producen los mareas, el efecto que real¬ 
mente causan en las aguas del océano no se 
sabe muy bien. Lo profundidad V la anehura 
de las cuencas de los océanos y la fricción de 
las aguas en movimiento son algunos de los fac¬ 
tores que alteran la magnitud, frecuencia y di¬ 
rección de las mareas. En el grabado se observa 
la instalación de un indicador automático de 
las mareas, que proporcionará una serie de datos 
interesantes. 


Lo fueria de atracción de la Luna se equi 
libra con la fuerza centrífuga de la Tierra 


las mareas. En el cuarto día de su primera 
invasión a Britania (55 a. de C.), en el Canal 
de la Mancha hubo una marea muy alta; los 
barcos que habían varado en la playa se 
anegaron y los anclados lejos de la costa 
sufrieron daños de consideración. Acostum¬ 
brado a las pequeñas mareas del Medite¬ 
rráneo, César había sido sorprendido. 

César era un hombre muy práctico y, como 
todos los marinos que navegan junto a las 
costas de los océanos, pronto aprendió el 
mecanismo de las mareas. Primero sube 
el nivel del agua; esto se nota más en las 
costas, donde se puede ver cómo avanza 
el agua, de modo continuo, en la playa. Des¬ 
pués de alcanzar un máximo, el agua se 
retira lentamente, dejando atrás rocas mo- 


Ba jo la Luna, la fuerza gravitatoria de 
nuestro satélite es mayor que la fuerzo 
centrifuga de la Tierra. En la otro parte 
de la Tierra, ocurre lo contrario. 


grovltítwÜT 
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Hace ya mucho tiempo que se relacionaban las Cuando la Luna está directamente sobre el ecuador, las mareos en los hemisferios norte y tur ton 

tases de la Luna can la altura de las mareas. simétricas. Cuando la Luna está el norte a el tur del ecuador, las mareas no son simétricas. 


jadas y algas, hasta alcanzar un límite de 
agua baja. Cada marea alta, separada de la 
siguiente por otra marea baja, tiene lugar 
cada 12 horas y 25 minutos. Así, pues, hay 
dos niveles de marea alta y dos de marea 
baja cada 24 horas y 50 minutos. 

Desde hace mucho tiempo se sabe que la 
Luna está relacionada con las mareas. Las 
más altas tienen lugar cuando hay Luna 
nueva o llena; las más bajas coinciden con 
los cuartos crecientes y menguantes. Este 
mecanismo resultaba bastante misterioso, 
hasta que Newton revolucionó el pensa¬ 
miento científico, en el siglo xvn. 


TEORIA DE NEWTON SOBRE 
LAS MAREAS 


jados como para ejercer un efecto notable). 
La tierra, con más masa (más densa), está 
sometida a fuerzas dos veces y media supe¬ 
riores a la que se ejerce sobre las aguas, 
pero la tierra es sólida y no muy elástica. 
Sin embargo, con instrumentos delicados se 
puede, demostrar que se mueve ligeramente, 
aunque este movimiento no se aprecia a 
simple vista. Por otra parte, el agua fluye 
fácilmente y, como explicó Newton en su 
libro "The Principia” (publicado en 1687), 
el movimiento producido por la acción gra- 
vitatoria es el que bausa las mareas. 

La Luna está sólo a 384.000 kilómetros de 
la Tierra, y su atracción (mayor que la del 
Sol) es la fuerza más importante en el meca¬ 
nismo de las mareas. Newton ideó el pro¬ 
cedimiento más sencillo para demostrar su 


teoría, imaginando que la Tierra estaba com¬ 
pletamente cubierta por una capa continua 
de agua. 

La fuerza mayor que atrae el agua actúa 
exactamente bajo la acción de la Luna. En 
esa zona, la fuerza gravitatoria de la Luna 
es mayor y el agua se acumula alli. En los 
lugares más alejados de la Luna, la fuerza 
centrífuga causada por la rotación de la 
Tierra es mayor que la atracción de la gra¬ 
vedad y el agua tiende a alejarse de la Luna. 
La Tierra y la Luna están en movimiento 
continuo, y los puntos de la superficie te¬ 
rrestre en los que se mueve el agua están 
cambiando constantemente. La Tierra rota 
una vez cada 24 horas; la Luna gira alrede¬ 
dor de la Tierra dando una vuelta cada 
28 días. Por consiguiente, la Luna aparecerá 



Newton, basándose en observaciones y teo¬ 
rías anteriores, explicó el universo en fun¬ 
ción de la gravedad. La gravedad es una 
fuerza de atracción entre las masas; es lo 
que impide que la Tierra se aleje del Sol 
y la Luna de la Tierra. 

Si no existiera otra fuerza, además de la 
gravedad entre el Sol y la Tierra, ésta des¬ 
cribiría una espiral y se aproximaría al Sol 
hasta chocar con él. Pero hay otra fuerza 
que equilibra la acción de la gravedad: es 
la fuerza centrífuga, que actúa hacia fuera 
en todos los cuerpos que giran alrededor 
de un punto. 

Sin embargo, aunque parece que los cuerpos 
en el espacio están en equilibrio y que sus 
órbitas no cambian cuando giran uno alre¬ 
dedor de otro, las partículas individuales en 
sus superficies no están en equilibrio, 
fuerza gravitatoria que atrae las 
en la superficie de la Tierra 
estas partículas están más 
Luna ó al Sol (los planetas son 
pequeños o se encuentran excesiva 


Las mareas vivas, muy altas, de la primavera tienen lugar cuando el Sol, la Luna y le Tierra 
estén en linea recta, las mareos más bojat ocurren cuando la acción del Sel ee opone a la de 


5 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





























pleamar. Este intervalo puede ser de hasta 
6 horas 

La razón de que aparezcan estas desviacio¬ 
nes se halla en que, al simplificar su teoría 
para hacerla más comprensible, Newton ha¬ 
bía omitido voluntariamente muchos factores. 
En 1775, Laplace, astrónomo y matemático 
francés, intentó una explicación más com¬ 
pleta. Si hubiera actuado la expansión uni¬ 
forme de agua, supuesta por Newton, surgi¬ 
rían dos ondas producidas por las mareas, 
con las crestas separadas 20.000 kilómetros 
(la mitad de la circunferencia de la Tierra, 
en el ecuador). Pero los mares están inte¬ 
rrumpidos por continentes con líneas coste¬ 
ras irregulares; sólo en los mares muy al 
Sur, donde no hay masas de Tierra, pue¬ 
den concordar la realidad y las teorías de 
Newton. 

Para simplificar, Newton pensó que el agua 
alteraba su curso cuando era atraída en otra 
dirección. Desde luego, esto no ocurre, por¬ 
que el mar tiene energía propia cuando está 
en movimiento y no cambia inmediatamente 
su curso cuando sobre él actúa una fuerza 
nueva. Otra fuerza que complica el movi¬ 
miento del agua es la de Coriolis, que se 
debe a la rotación de la Tierra sobre su 
propio eje. 

La causa del intervalo lunar (el tiempo que 
media entre el paso de la Luna sobre un 
punto y el movimiento de la marea alta) 
es la interferencia de las ondas. Algunas 
olas son producidas por otras fuerzas, como, 
por ejemplo, terremotos. Con frecuencia, 
estas olas, llamadas olas libres, no se des¬ 
plazan a las grandes velocidades de las olas 
de las mareas y, como no están en fase con 
ellas, tienen lugar interferencias. Estas son 
especialmente importantes en el ecuador y 
su acción disminuye a medida que nos acer¬ 
camos a los polos. 


PLEAMAR Y BAJAMAR 

El nivel del agua en los océanos abiertos 
sube y baja sólo unos 60 centímetros. En 
los lagos poco profundos, puede ser del orden 
de los 5 centímetros. Sin embargo, en las 
zonas de contacto de las aguas profundas 
de los océanos con los bancos continentales, 
hay una enorme disminución de espacio y 
el agua sólo puede acomodarse acumulán¬ 
dose a lo largo de las costas; entonces, el 
nivel puede subir hasta 12 metros o más. 
Cuando las mareas tienen lugar en estuarios, 
su flujo está frenado por las aguas poco 
profundas. Sin embargo, la marea alta puede 
fluir más de prisa que la baja y la elevación 
del agua es más rápida que el descenso. En 
algunos ríos, el nivel cambia tan de prisa 
que aparece una enorme ola, que sube contra 
la corriente: es la ola de fondo. 

Cuando coinciden las grandes mareas de 
primavera con fuertes vientos que empujan 
el agua, hay gran peligro en las costas ba¬ 
jas. El efecto puede ser un aumento del 
nivel, en la pleamar, de unos 3 metros o 
más, con lo cual el agua inunda las tierras. 
Las pérdidas en vidas y daños materiales 
causados por estas mareas a lo largo de 
los años son enormes. 




Muchos ríos tienen olas de pleamar, que van río 
arríbe. La causa de este fenómeno es el aumento 
repentino de nivel que experimentan las oguas 
superficiales del río. 

sobre la misma línea de longitud cada 24 
horas más 1/28 de día. Este intervalo resulta 
ser 24 horas y 50 minutos. Las mareas altas 
se producirán, en un cierto sitio, cada 12 
horas 25 minutos, cuando la Luna se halla 
en el punto más alejado y en el más próxi¬ 
mo al lugar en cuestión. 

Un hecho que complica las mareas lunares 
es que la Luna no se sitúa en el cielo direc¬ 
tamente sobre el ecuador. Por el contrario, 
debido a la inclinación del eje de la Tierra, 

Se pueden hacer medidas precisas de las variad 
La verdadera presión de la marea se trasmite por 
que instalado junto a la costa. El nivel que te 


Las inundaciones debidas o las mareas pueden 
ocurrir cuando la pleamar es favorecida por fuer¬ 
tes vientos. El agua del mar crece de nivel e 
irrumpe en las tierras bajas. 

tienen lugar en los dos equinoccios (21 de 
marzo y 21 de setiembre), cuando el Sol, 
la Luna y la Tierra están en línea. Cupido 
el Sol está en ángulo recto con la Tierra 
y la Luna (indicado por las fases de cuarto 
creciente y menguante), la acción del Sol 
se opone a la de la Luna y tienen lugar las 
mareas bajas, llamadas mareas muertas. 

La relación, aparentemente misteriosa, entre 
las mareas y la Luna está perfectamente 
explicada. 

ones de las mareas, evitando el efecto de lai olas, 
el agua, a lo largo de la tubería, hasta un ton- 

mide en el tanque es el verdadero nivel de lo marea. 


se mueve 28 al norte y al sur del ecuador. 
Como consecuencia, varían los niveles de las 
mareas altas alternas. 

El Sol, aunque es 25 millones de veces ma¬ 
yor que la Luna, está a unos 150 millones 
de kilómetros de la Tierra. De ahí que su 
atracción gravitatoria sobre ésta equivalga a 
la mitad de la ejercida por la Luna y, por 
tanto, su influencia en las mareas resulte 
menor. Sin embargo, la posición relativa 
del Sol, con respecto a la Luna y la Tierra, 
está cambiando constantemente. Cuando los 
tres astros están alineados (caso de Luna 
llena y Luna nueva), las fuerzas de atracción 
del Sol y de la Luna se suman y producen 
las mareas excesivamente altas, llamadas 
mareas vivas. Las mareas vivas más fuertes 


TEORÍA DINÁMICA DE LAS MAREAS 

Las fuerzas gravitatorias que actúan sobre 
un punto de la Tierra se pueden calcular 
matemáticamente. Sin embargo, los movi¬ 
mientos de las mareas no se ajustan exac¬ 
tamente a las predicciones y ocurren muchas 
cosas extrañas. Por ejemplo, en lugares de 
una misma costa, separados por pocos kiló¬ 
metros, los niveles de la misma marea pue¬ 
den ser completamente distintos. Resulta 
todavía más extraño que las mareas no 
sean más altas cuando la Luna está exacta¬ 
mente sobre el lugar. Hay un retraso, lla¬ 
mado establecimiento o intervalo lunar, en¬ 
tre el momento en que la Luna pasa sobre 
el punto y el momento en que tiene lugar la 
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QUIMICA INORGÁNICA 


GRUPO 2: 

OCHO SULFUROS 
INSOLUBLES 



Estos iones constituyen el "grupo 2". Todos ellos forman sulfuro* insolubles en disolución 
ácido, lo que se utiliza para separarlos de otros iones metálicos. Cuando el sulfuro de hidró¬ 
geno (ácido sulfhídrico) se burbujea a través de una disolución ácido, estos iones precipitan 
en forma de sulfuras, pero los demos permanecen en la disolución. Cuando se ha pasado sufi¬ 
ciente ácido sulfhídrico a través de la disolución, todos los iones del grupo se pueden separar 
del resto por filtración. 

Si sólo hay un metal del grupo presente en la disolución, por el color del precipitado se puede 
tener una orientación de su composición. Por ejemplo, si el precipitado es amarillo, quiere decir 
que sólo hay cadmio; cuando hay más iones, no se observa el color amarillo. 


El análisis por grupos es un método 
sistemático para determinar los iones 
metálicos presentes en una muestra que 
se ha de analizar. 

La muestra se disuelve, para que todos 
los iones queden libres. Después, los 
iones metálicos se precipitan y se sepa¬ 
ran de la disolución por grupos. Los pri¬ 
meros que se separan son los iones plo¬ 
mo, plata y mercurio, que se precipitan 
cuando se añade ácido clorhídrico dilui¬ 


plifica dividiendo el grupo en dos. El 
grupo 2A está formado por los metales 
cuyos sulfuras no se disuelven en soda 
cáustica y sulfuro amónico. El resto, 
constituido por arsénico, antimonio y es¬ 
taño, se caracteriza porque sus sulfuras 
son solubles en esas sustancias. Estos 
elementos constituyen el grupo 2B. 

Cada sulfuro tiene alguna propiedad es¬ 
pecial, que permite distinguirlo del resto 
del grupo. 


do a la disolución. Estos metales cons¬ 
tituyen el grupo 1 de cloruros insolubles. 
Luego se separa el grupo 2 de metales. 
Este grupo está formado por los catio¬ 
nes (iones con carga positiva) mercurio, 
plomo, bismuto, cobre, cadmio, arsénico, 
antimonio y estaño. Todos forman sul¬ 
furas insolubles en disoluciones ácidas; 
así se separan del resto. 

Hay demasiados metales en el grupo 2 
(el mayor grupo) y no es posible anali¬ 
zarlos en conjunto. El análisis se sim¬ 


INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES 
EXPERIMENTALES EN LA 
PRECIPITACIÓN DE LOS SULFUROS 

Para conseguir la total precipitación de 
los sulfuras más solubles del grupo (los 
de cadmio, estaño y plomo) y evitar la 
precipitación de los sulfuras más insolu¬ 
bles del grupo 3 (los de cinc, níquel y 
cobalto), es necesario fijar un determi¬ 
nado grado de acidez. Para esto se em¬ 
plea una concentración 0,3 molar de 
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ácido clorhídrico. A este resultado se lle¬ 
gó por vía experimental; posteriormen¬ 
te, pudo encontrarse su justificación teó¬ 
rica con la aplicación de la teoría de 
ionización y los productos de solubili¬ 
dad. Se puede calcular el pH adecuado 
para que precipite el sulfuro más solu¬ 
ble del grupo segundo (el sulfuro de 
cadmio) y no lo haga el más insoluble 
del grupo siguiente, que es el sulfuro 
de cobalto. 

Sin embargo, algunos cationes necesitan 
condiciones especiales de acidez y tem¬ 
peratura para precipitarse totalmente. 
Por ejemplo, en las condiciones de aci¬ 
dez arriba indicadas (es decir, con diso¬ 
lución 3 M de C1H), el arsénico penta- 
valente no precipita, o lo hace en 
pequeña proporción, sobre todo si la 
disolución está fría; el sulfuro cúprico 
tiene el inconveniente de que se encuen¬ 
tra en estado coloidal y pasa a través 
del papel del filtro; para evitarlo, es 
necesaria una acidez mayor. Otra difi¬ 
cultad que puede presentarse es la pre¬ 
cipitación inducida de sulfuro de cinc, 
cuando el sulfuro cúprico precipita en 
medio débilmente ácido y la cantidad de 
iones Cu++ supera a la de iones Zn++. 
La mayor parte de estos inconvenientes 
se evita llevando a cabo la precipitación 
de los sulfuros en dos fases: una, en 
ácido clorhídrico concentrado (aproxi¬ 
madamente, 0,6 molar) y a la tempe¬ 
ratura de ebullición, para conseguir una 
precipitación más completa del arsénico 
pentavalente y la floculación de los sul¬ 
furos coloidales; otra, en una acidez me¬ 
nor (0,3 molar), con lo cual se consigue 
una precipitación y separación relativa¬ 
mente buenas. 




El precipitado del grupo 2B puede tener los 
sulfuros de arsénico, de antimonio y de esta¬ 
ño. El precipitado se ha redisuclto para poder 
separarlo del grupo 2A, pero se precipita nue¬ 
vamente de la disolución acidulando con ácido 
clorhídrico y pasándole ácido sulfhídrico. Los 
sulfuros precipitados se filtran, pora su estudio. 


INFLUENCIA DE LOS OXIDANTES 

La oxidación del ácido sulfhídrico (SH a ) 
con precipitación de azufre, si es esca¬ 
sa puede resultar, incluso, beneficiosa; 
pero, si es excesiva, puede influir en 
dos aspectos. Engloba cantidades impor¬ 
tantes de los sulfuros precipitados, im¬ 
pidiendo que, en parte, sean posterior¬ 
mente atacados por los reactivos. Por 
otro lado, la oxidación puede modificar 
las condiciones de acidez del medio, 
bien aumentándola, como ocurre por re¬ 
ducción de iones Fe+++ o Cu ++ , o dis¬ 
minuyéndola, como ocurre en presencia 
de bicromatos y permanganatos. 
Finalmente, si los oxidantes son enér¬ 
gicos, pueden oxidar el ion S=, pasán¬ 
dolo a ion sulfato S0 4 =, con lo cual pre¬ 
cipitarían los sulfatos de bario, estroncio 
y parte de calcio, si estuvieran en la 
disolución problema. 

Por todo esto, es necesario eliminar los 
agentes oxidantes, antes de proceder a 
la precipitación de los cationes con el 
ácido sulfhídrico. 

Uno de los procedimientos que se em¬ 
plea consiste en añadir alcohol etílico 
en medio ácido y en caliente, con lo cual 
se reducen los permanganatos (color 
violeta) a cationes mánganosos (incolo¬ 
ros) , y los bicromatos (amarillo rojizo) 


a iones crómicos (verde). El exceso de 
alcohol se separa por ebullición prolon¬ 
gada, con lo cual se eliminan también 
el ácido nítrico libre, los halógenos, los 
nitritos y el agua oxigenada. 

Por este procedimiento no se eliminan 
todos los oxidantes que puede contener 
la muestra problema, y algunos, como 
los cationes férrico o cúprico, no se re¬ 
ducen por el alcohol; sin embargo, los 
métodos de reducción propuestos en mu¬ 
chas ocasiones presentan más inconve¬ 
nientes que ventajas. 

En el caso de comprobar la existencia 
de oxidantes, luego del tratamiento con 
alcohol es conveniente, a veces, estudiar 
antes la presencia de los cationes, que 
pueden precipitar como sulfatos.. 

OTROS FACTORES 

Los aniones existentes en la disolución 
pueden influir para que precipiten los 
sulfuros, principalmente los que forman 
complejos con los cationes, con lo cual 
disminuye su concentración iónica. Esta 
es la razón de que en un medio con 
acidez relativamente fuerte, producida 
por ácido sulfúrico, precipiten aquellos 
sulfuros, como los de antimonio, estaño 
y cadmio, que no lo hacen en un medio 
clorhídrico bastante más débil, por la 
formación de complejos clorurados. 
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El sonido llega a los oídos del oyente de todas las partes ue la orquesta. 
También percibe los ecos del auditofio. (Círculo) Se puede discernir la 
dirección del sonido porque los oídos están separados sólo unos centímetros. 



Para hacer un registro de sonido estereofónico se necesitan, por lo menos, 
dos micrófonos. El número y la posición dependen del registro. Las señales 
eléctricas de cada una de las series de micrófonos se mezclan para 
obtener dos canales. 



Los dos canales se reproducen. Si el oyente se sienta a igual distancia de 
los dos altavoces, parece que el sonido le llego de una zona muy ancha. 
Es una reproducción más depurada de la música original. 
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SONIDO EST 


Es imposible que un disco produzca el efecto completo de 
una orquesta si todo el sonido procede de un solo altavoz. 
El sonido de la orquesta viene de una superficie de unos 20 
metros de ancho y unos 10 metros de profundidad. Cuando 
se registra en un solo canal (monoaural), en un disco o 
cinta magnética, el sonido se comprime, finalmente, en un 
solo altavoz de unos 20 a 25 centímetros de diámetro. Al 
escuchar este disco, no se tendrá la impresión de asistir a 
un concierto, aunque los micrófonos estén muy bien dis¬ 
puestos durante el registro y se hayan conservado todas 
las notas. Al sonido en un solo canal (monoaural) le falta 
dimensión. 

Con dos altavoces y dos canales de sonidos separados, la 
reproducción puede ser mucho más real. El hombre tiene 
dos oídos. Cuando escucha el sonido en una sala de con¬ 
ciertos, éste le llega de todas direcciones. Los sonidos re¬ 
corren caminos ligeramente distintos para llegar a sus dos 
oídos, de manera que cada uno recibe una selección dife¬ 
rente. De las dos selecciones, el cerebro humano puede 
reunir los sonidos en tres dimensiones y localizarlos. Resulta 
evidente que el sonido proviene de una zona mucho más 
amplia. 

Para el registro de un disco estereofónico se utilizan, nor¬ 
malmente, seis micrófonos, que se distribuyen de varias 
maneras. Los canales se integran, por último, en dos, para 
conseguir una grabación en dos canales, que es la que más 
se parece al sonido real. Otro procedimiento consiste en 
colocar dos micrófonos en una cabeza artificial, separados 
unos centímetros. La diferencia entre los sonidos que re¬ 
cibe cada micrófono es parecida a la que detectan los dos 
oídos humanos. 

A partir de esta etapa, los dos canales se mantienen com¬ 
pletamente separados. Al principio, se registran en dos 
pistas magnéticas. La cinta grabada se utiliza para hacer 
el prototipo del diseo: la copia maestra. Una aguja de dia¬ 
mante corta un surco en espiral, en un disco metálico. Las 
variaciones laterales en el surco corresponden a las varia¬ 
ciones de sonido. Un lado del surco se graba con el sonido 
de un canal y las variaciones, en el otro lado, corresponden 
al segundo canal. Todos los discos son reproducciones exac¬ 
tas de la copia maestra. 

Cuando se pasa el disco, los dos canales se mantienen to¬ 
davía separados. La aguja (púa) del gramófono se introduce 
en el surco y se mueve de un lado a otro, a medida que 
sigue la trayectoria del mismo. Cada canal produce osci¬ 
laciones eléctricas separadas en la cabeza del pick-up del 
gramófono. 

La señal eléctrica ha de amplificarse. Para esto se utilizan 
circuitos electrónicos que tienen válvulas o transistores, 
pero no se pueden enviar los dos canales por el mismo 
amplificador, porque pasarían a través de las mismas vál¬ 
vulas y sería imposible separarlos nuevamente. Cada ca¬ 
nal de un sistema estereofónico requiere su propio ampli¬ 
ficador y su altavoz. 

Las posiciones de los altavoces dependen del tamaño y for- 
na de la habitación, pero lo corriente es que estén a un 
metro o más de distancia. La posición ideal para escuchar 
es el punto situado a igual distancia de los dos altavoces; 
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SONIDO 


EREOFÓNICO 


en este caso, el sonido parece que llega de toda la habitación 
y no precisamente en la dirección de los dos altavoces. 

Sin embargo, este efecto sólo tiene lugar en una zona pe¬ 
queña entre los dos altavoces. Tal zona aumenta añadiendo 
otro canal de sonido entre los dos primeros. 

Los canales complementarios representan un perfecciona¬ 
miento, pero resultan costosos. Cada nuevo canal necesita 
otro amplificador y otro altavoz en la etapa de reproduc- 



^ - 

A pesar de que en un registro monoaural se usan varios micrófonos, todos 
so mezclen para conseguir un canal solo. 




Los canales izquierdo y derecho se registran, en forma de ondulaciones, 
en ambos lados del surco espiral continuo grabado en el disco. Las 
ondulaciones en un lado producen un canal y las del otro lado, el otro 
canal restante. 

La aguja ("púa") se introduce en el surco y se mueve de un lado a 
otro. El movimiento complicado que reoiiza la aguja se analiza en le 
cabeza del "pick-up", manteniéndose los dos canales separados. Asi, 
las ondulaciones en un lado se convierten en un conal de sonido y 
los del otro lado, en otro canal. 

En la cabeza del "pick-up" del tocadiscos, los movimientos se tras¬ 
forman en oscilaciones eléctricas. Esto se puede conseguir colocando 
dos cristales piezoeléctricos en lo cabeza del "pick-up"; sin embargo, 
con un solo cristal, tallado de manera apropiada, es posible obtener 
dos canales de impulsos eléctricos separados. 
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ción y, probablemente, más micrófonos y amplificadores 
cuando se registra el sonido. 

SONIDO ESTEREOFÓNICO EN LOS CINES 

Las pantallas de los cines son cada vez más anchas y plan¬ 
tean el problema de aparentar que el sonido proviene de 
cualquier punto de la pantalla. Esto no es posible con una 
banda sonora en la película y un solo altavoz. Con dos 
canales se consigue un efecto estereofónico, pero sólo será 
percibido por el público en el punto medio entre los dos 
altavoces. El mínimo para una pantalla ancha es de tres 
canales. Para pantallas todavía mayores, son necesarios has¬ 
ta seis canales en la banda sonora y, consecuentemente, seis 
sistemas de altavoces distintos. 


El sonido estereofónico se regis¬ 
tra en dos pistas de la cinto. Las 
señales se amplifican por separa¬ 
do, antes de posarlas a las dos bo¬ 
binas. La bobina superior y el 
electroimán graban el canal iz¬ 
quierdo, y la bobina inferior, el 
canal derecho. 
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El electroimán recoge las variaciones ondulato¬ 
rias en el campo magnético de la cinta. Los ca¬ 
nales izquierdo y derecho se posan a los ampli¬ 
ficadores y a los altavoces. 


APARATO MAGNETÓFONO ESTEREOFÓNICO 

En la grabación, los sonidos se registran como variaciones en el 
magnetismo de un recubrimiento magnético que reviste un lado de la 
cinta. Cuando se graba, la cinto pasa entre los dos polos de un 
electroimán potente. La distancia entre los polos es, ciertamente, 
muy pequeña y el campo magnético entre ellos varío con lo señal 
eléctrica que llega a ia bobina arrollado sobre el imán. La señal 
contiene la versión eléctrica de las vibraciones sonoras. 

En la mayoría de las magnetófonos, el sonido no se registro en todo 
el ancho de la cinta, la cual se divide en dos o cuatro "pistas". En 
un magnetófono de cuatro pistas, el electroimán se halla dividido en 
dos partes, cada una de las cuales está magnetizada por una bobina 
distinta. En un magnetófono estereofónico, estas bobinas pueden 
actuar separadamente y al mismo tiempo sobre su parte del elec¬ 
troimán. ¿os dos espacios entre los polos están uno encima del otro, 
por lo que cada canal de música puede grabarse, simultáneamente, 
en distintas pistas de la cinta. Cuando se pasa la cinta, para que 
produzca el sonido ocurre todo lo contrario. 

Normalmente, el mismo electroimán sirve para grabar y reproducir. 
Cuando la cinta pasa de nuevo par el entre-hierra del electroimán, 
las variaciones en el campo magnético, grabadas en ia cinta, produ¬ 
cen las mismas mutaciones en el campo magnético del electroimán. 
Cada pista produce sus propias variaciones, que recogen las bobinas 
del electroimán en forma de señales eléctricas, las cuales son ampli¬ 
ficadas posteriormente. 
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LA FENOLFTALElNA 


Observar cómo cae una solución de 
soda cáustica en un frasco de ácido no 
ofrece ninguna particularidad. El álcali 
incoloro gotea sobre el ácido incoloro y 
se forma una disolución de sal, también 
incolora. En la solución están ocurrien¬ 
do cambios, pero éstos no son observa¬ 
bles. No es posible averiguar, a simple 
vista, cuándo se ha consumido el ácido 
para formar sal. 

Si se añade una gota de fenolftaleína, 
para que actúe como indicador, se apre¬ 
cia el momento en que ha terminado 
la reacción. Mientras la disolución es 
ácida y el valor del pH es bajo, perma¬ 
nece incolora. Pero cuando todo el ácido 
se ha consumido, aparece repentinamen¬ 
te un color rojo-púrpura. El pH de la 
disolución ha cambiado porque ya no 
queda ácido en la disolución y hay un 
ligero exceso de álcali. 

La fenolftaleína es un indicador y cam¬ 
bia de color con la acidez de la disolu¬ 
ción. En disoluciones ácidas (pH bajo) 
es incolora. También es incolora en di¬ 
soluciones neutras o muy débilmente 
alcalinas. El color aparece cuando se al¬ 
canza un cierto nivel de alcalinidad. 

A primera vista, parece como si el cam¬ 
bio de color tuviera lugar después de 
haber añadido demasiado álcali durante 
la valoración. Si la sal formada durante 
ésta es neutra (pH — 7), una lectura de 
pH igual a 7 en la disolución señalará 
el final de la valoración. Sin embargo, 
la fenolftaleína no cambiará de color 
hasta que no se hayan añadido varias 
gotas más de álcali, para elevar el pH. 
El resultado será erróneo, porque se ha¬ 
brá añadido demasiado álcali. La fenolf¬ 
taleína se utiliza sólo en valoraciones 
en las que el compuesto final de la 
reacción ácido-base es una disolución 
alcalina. 

Una sal pura no es necesariamente neu¬ 
tra. Por ejemplo, una disolución pura 
de carbonato sódico siempre sera ligera¬ 
mente alcalina, porque es la sal de una 
base (o álcali) fuerte y un ácido débil, 
y por eso predominan las propiedades 
alcalinas. Cuando se forma un compues¬ 
to alcalino, se necesita un indicador que 
cambie de color cuando la disolución 
sea ya alcalina. La fenolftaleína cambia 
de color en el intervalo de pH que va 
de 8,3 a 10; por esto se utiliza en valo¬ 
raciones donde el compuesto que se for¬ 
ma se halla en este intervalo de pH. 
Una alteración química produce el cam¬ 
bio de color. La forma ácida de la fenolf¬ 
taleína es incolora, y el compuesto en 
disolución alcalina, rojo-púrpura. 


La fenolftaleína cambia de color en disolución 
alcalina, porque cambio su composición. 



















EL COLOR 

EN EL MUNDO ANIMAL 


manthas ayudan al leopardo a 
acuitarse entre el follaje, especial¬ 
mente cuando las hojas producen un 
efecto de moteado con si sol. Este 
tipo de coloración puede ser venta¬ 
joso para el animal cuando caza, y 
constituye un medio de "camuflaje" 
para no ser cazado. 


L a capacidad de ver y discernir una am¬ 
plia gama de colores sólo la tienen el hombre 
y los primates (antropoides, lémures, mo¬ 


nos, etc.). Se cree que casi todos los mamí¬ 
feros, si no todos, sólo ven en blanco, negro 
y varios tonos de grises. La muleta de los 


toreros podría ser verde o azul, en vez de 
roja, pues lo que excita al animal no es el 
color, sino el movimiento. Sin embargo, hay 
muchos animales que ven los colores, aun¬ 
que dentro de unos límites más reducidos que 
el hombre. Los pájaros, muchos insectos y 
peces ven colores; es un hecho significativo 
que estos animales, con frecuencia, tienen 
colores brillantes. Posean o no una buena 
visión de los colores, es evidente que el 
color juega un papel importante en la vida 
de los animales. 

EL COLOR COMO DISFRAZ 

A menos que tengan un mecanismo especial 
de defensa o de huida, los animales deben 
ocultarse de sus enemigos. Pueden conse¬ 
guirlo cuando su color es parecido al del 
contorno. Cuando este camuflaje es eficaz, 
la selección natural produce animales muy 
bien adaptados. Varias mariposas nocturnas 
e insectos de las hojas son buenos ejemplos. 
Los animales herbívoros de color castaño 
se confunden con las tonalidades de las lla¬ 
nuras en las que pastan, lo que resulta 
beneficioso para ellos, puesto que sus ene¬ 
migos —leones y demás carnívoros— sólo 
ven matices del gris. Sin embargo, este mi¬ 
metismo por el color (mimetismo cromático) 
únicamente soluciona el problema, en parte. 
Un cuerpo sólido aparece en relieve contra 
el fondo por efectos de las sombras. 

Una gran mayoría de animales tiene colo- 
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Los dibujos disruptivos de lo serpiente de la izquierda disimulan la forma completa del animal, 
que seria más evidente si la serpiente tuviera un salo color (derecha). 



Esquema que muestra cómo el contra-sombreado 
contribuye a ocultar animales. El animal de 
arriba tiene una coloración uniforme y aparecen 
sombras por abajo. Les sombras se compensan 
en la parte inferior más clara del animal de 
abajo y desaparecen a una cierta distancia. 


res más oscuros en la parte superior que en 
la inferior. Esta propiedad se llama contra- 
sombreado y la explicó, por primera vez, un 
biólogo llamado Thayer. En la naturaleza, 
la luz llega, normalmente, de arriba y hay 
sombra debajo. Este efecto está contrarres¬ 
tado por la coloración del cuerpo del animal, 
dispuesta de tal modo que todas las sombras 
desaparecen y aquél se confunde con el 
fondo, como una forma plana. El contra¬ 
sombreado es importante en los animales 
herbívoros, que lo consiguen mediante una 
gradación de color o con manchas que cam¬ 
bian en la parte inferior del cuerpo. Las 
rayas de las cebras, los dibujos de las jira¬ 
fas, por ejemplo, producen contra-sombreado 
cuando se observan a distancia. Estos dibu¬ 
jos son también disruptivos. 

La coloración disruptiva es otra propiedad 


CÓMO SE PRODUCE EL COLOR 

En el mundo viviente, el color se produce, 
principalmente, de dos maneras. Los "pig¬ 
mentos \" son importantes y se encuentran 
en todos los animales. Las moléculas de 
los pigmentos absorben luz de una longitud 
de onda determinada y reflejan a trasmiten 
las longitudes de onda no absorbidas, con 
lo cual producen el color. Los pigmentos 
suelen ser productos secundarios de los pro¬ 
cesos metabólicos y se depositan en distin¬ 
tos puntos del cuerpo. 

Las "melaninas" son pigmentos negros y 
castaños comunes, que se depositan en las 
capas externas de la piel y en el pelo. 
Muchos pigmentos se alojan en gránulos de 
grasa y pueden desaparecer con la muerte 
Los colores brillantes de algunas libélulas 
son de este tipo. 

Los "colores estructurales" dependen de la 
disposición de las moléculas y de las gran¬ 
des partículas en el cuerpo. Capas finí¬ 
simas, superpuestas, producen interferen¬ 
cias en los rayos de luz y descomponen en 
colores la luz blanca. La iridiscencia resulta 
de lo combinación de varios resplandores 
de azul y púrpura, aunque el blanco tam¬ 
bién puede producirse por la difusión de 
rayos luminosos. 


muy importante en la vida animal. El con¬ 
traste de colores y dibujos rompe la silueta 
del cuerpo y evita que se destaque toda la 
figura. Aunque un animal de coloración dis- 
ruptiva es evidente fuera de su medio nor¬ 
mal, puede quedar disimulado completamente 
en un fondo natural. Peces, serpientes y 
muchos pájaros que anidan en el suelo se 
benefician con este tipo de coloración. 

COLORACIÓN DE ADVERTENCIA 
O "APOSEMÁTICA" 

Muchos animales, en especial los insectos 
venenosos, tienen mal sabor y sus colores 
son muy vivos. Las avispas, mariposas y 
orugas son buenos ejemplos. Alfred Russel 
Wallace fue el primer naturalista que ex¬ 
puso la teoría de la coloración de adverten¬ 
cia. Los pájaros y otros atacantes identifican 
rápidamente los dibujos de color amarillo 
brillante o rojo combinados con el negro, y 
los asocian con el mal sabor. Cuando esta¬ 
blecen esta relación, ya no atacan a los 
insectos. De hecho, muchos insectos inofen¬ 
sivos se protegen imitando los colores de 
los venenosos. 

COLORES DE EXHIBICIÓN 

Existen pájaros con diversos colores y no 
es extraño, puesto que ellos los distinguen 
perfectamente El macho tiene, normalmen¬ 
te, colores más brillantes que la hembra y 
utiliza sus plumas para atraer a su compa¬ 
ñera. Un ejemplo evidente de esto es el pavo 
real, que despliega sus enormes plumas de 
la cola para atraer a la pava. Los colores 
también desencadenan otras reacciones, como 
el mecanismo de la alimentación. Algunos 
pájaros jóvenes abren, sus picos cuando ven 
la forma o el colo la cabeza de los 
padres. 



La mariposa de la figura descansa en troncos de 
árboles. Cuando se la molesta, vuela y aparece 
el color rojo de las alas inferiores; rápidamente, 
se detiene de nuevo, ocultándolos. El fogonazo 
rejo engaña al enemigo. (Abajo) Coloración de 
alarma de la mariposa ("Cinabrio") y de su oruga; 
las dos tienen sabor desagradable. 




El camaleón es conocido por su facultad 
de cambiar de color y confundirse con dis¬ 
tintas medios, pero sólo es une de los 
muchos animales que hacen esto para pro¬ 
tegerse. 

El cambio de coloración se produce, nor- 
r una redistribución de pig¬ 


mentos, que están contenidos en células 
especiales, llamadas "cromatóforos". El ta¬ 
maño de estas células se altera por la ac¬ 
ción de nervios u hormonas, como conse¬ 
cuencia de la luz que cae cobre la zona 
donde se encuentra el animal. Cuando las 
células se expanden, aparece más color; 
cuando se contraen, la piel se muestra más 
clora. 
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La industria electrónica es uno de los mayores usuarios de equipos de alto vacio. Aqui se observe 
cómo se prepara un tubo de rayos catódicos para efectuarle el vacío. 


APLICACIONES DEL ALTO VACIO 

Los sistemas de alto vacio se hon utilizado 
durante muchos años en la industrio elec¬ 
trónica. Se usan, principalmente, para hacer 
vacio en las ampollas de vidrio de las vál¬ 
vulas termoiánicas, en los tubos de rayos X 
y en otros aparatos similares. Entre otras 
aplicaciones, se halla el depósito de pelícu¬ 
las metálicas finas por evaporación, y la 
purificación y separación da sustancias quí¬ 
micas. Todos estos procesos requieren con¬ 
diciones cuidadosamente controladas, por lo 
que es esencial que la presión (vacio) del 
sistema se pueda medir con exactitud. En 
lo actualidad, se usan también indicadores 
de vacio en el estudio de la atmósfera su¬ 
perior y en la exploración del espacio 
exterior. 


■NSTRUMENTAL CIENTIFICO 


MEDIDA DE BAJAS PRESIONES 


F recuentemente, se utiliza como medi¬ 
da de la presión la altura de la columna 
de mercurio que la equilibra. El baró¬ 
metro Fortín, que se usa para la medida 
de la presión atmosférica, se basa en 
este principio. Sin embargo, en muchos 
sistemas de vacío, las bajas presiones 
soportan columnas de mercurio tan cor¬ 
tas, que sus alturas no se pueden medir 
con suficiente precisión para obtener 
buenos resultados. Por esta razón, se 
utilizan otros métodos para la medida 
precisa de bajas presiones. 

A presiones de 1 mm. de Hg. (1 t orr) o 
inferiores, las moléculas de gas que hay 
en un determinado volumen son mucho 
menos numerosas que en circunstancias 
de presión atmosférica normal. Por con¬ 



siguiente, el número de colisiones entre 
las moléculas, o entre éstas y las paredes 
del recipiente, es mucho más reducida. 
Por otra parte, cuando las presiones son 
altas, las moléculas del gas recorren dis¬ 
tancias mucho más largas, antes de 
chocar. 

Los dos métodos principales usados para 
el cálculo de bajas presiones (vacío) 
no miden realmente presión, sino otras 
propiedades, que dependen de la esca¬ 
sez relativa de moléculas. 

VACUÓMETRO PIRANI 

Este indicador consiste en un alambre 
o filamento de calefacción, colocado 
dentro de una ampolla de vidrio, que 



está en comunicación con el espacio 
evacuado. Cuando se hace circular una 
pequeña corriente eléctrica constante 
por el hilo, éste se calienta. Parte del 
calor se disipa en el ambiente, por con¬ 
ducción y por convección. Puesto que la 
corriente es muy exigua y el hilo no se 
calienta demasiado, las pérdidas por 
radiación son insignificantes y se des¬ 
precian. 

El calor puede trasferirse por conduc¬ 
ción o convección sólo cuando el mate- 
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UNIDADES DE PRESIÓN Y VACÍO 

La medido de presiones mayores que la at¬ 
mosférica se hace, generalmente, comparan¬ 
do ésta con la presión desconocida. Así se 
procede cuando se utilizan los manómetros 
de tubo en "U" y los indicadores de tipo 
Bourdon. Con este método, en la escala de 
medida, se toma como cero la presión de 
la atmósfera. La presión dentro de un neu¬ 
mático de automóvil puede ser de 1,66 
Kg/cm 2 . (es decir, de 1,66 Kg/cm 2 . sobre 
la presión atmosférico). Sin embargo, la 
presión absoluta en el neumático es 1,666 
Kg/cm 2 . más la presión atmosférica (1,0 
Kg/cm 3 .), lo cual hace un total de 2,66 
Kg/cm-., aproximadamente. Las presiones 
inferiores a la atmosférica también se pue¬ 
den medir, comparándolas con ésta. Por 
ejemplo, 67 cm. de vacío indican una pre¬ 
sión de 67 cm. de mercurio por debajo de 
la atmosférica (76 cm. de Hg.). Esto equi¬ 
vale a una presión absoluta de 9 centíme¬ 
tros de mercurio. 

Sin embargo, para presiones muy bajas, 
como las medidas con los indicadores que 
se describen en este articulo, es más fre¬ 
cuente dar las presiones relativas a un 
vacío perfecto. Con este propósito se de¬ 
fine una nueva unidad, el "torr", cuyo 
nombre viene de Evangelista Torricelli 
(1608 - 1647), que inventó el barómetro de 
mercurio. 

El torr es igual a la presión ejercida por una 
columna de mercurio de 1 mm. de altura. 
La presión atmosférica normal en esto es¬ 
cala es de 760 torr. 


rial que absorbe el calor está realmente 
en contacto con la superficie caliente. 
En el medidor o indicador Pirani, el 
calor que pierde el hilo depende del 
número de moléculas de gas que cho¬ 
quen contra él; lo cual, a su vez, de¬ 
pende de la presión del gas. 

Con presiones de unos 10 torr (límite 
superior de este instrumento), hay mu¬ 
chas colisiones de las moléculas de gas 
con el alambre y éste permanece bas¬ 
tante frío. Sin embargo, cuando la pre¬ 
sión es menor, hay menos moléculas que 
choquen con el hilo y éste no se enfria 
tanto. La temperatura del hilo se de¬ 
termina midiendo su resistencia eléc¬ 
trica (la resistencia de un alambre au¬ 
menta con la temperatura) con un 
puente de Wheatstone. En este puente 
se compara la resistencia del hilo con 
la de otro igual, que está encerrado en 
un tubo al vacío. Estos instrumentos se 
han de calibrar para distintos grados 
de vacío, con un instrumento McLeod. 

VACUÓMETRO DE IONIZACIÓN 

Los medidores de vacío de este tipo son 
adecuados para la medida de presiones 
muy bajas (en el intervalo entre 0,001 
y 0,000001 torr). En esencia, son válvu¬ 
las triodos especialmente modificadas. 
Los electrones que emite el cátodo ca¬ 
liente de la válvula chocan contra las 
moléculas del gas y parte de ellas se 
ioniza. El número de iones creados por 
choques entre electrones y moléculas 



Detalles de un tipo de 

de gas depende de la 
estas últimas o, lo que e 
presión del gas. 

Puesto que el número de 
emite el cátodo se mantiene 
la corriente que pasa por 1 
(es decir, desde el cátodo 
ánodo y a través de la grilla o 
depende del número de iones. De 
modo, la corriente es mía medida de 
presión del gas. 

Los electrones emitidos por el cátodo 
son atraídos por la grilla (un arrolla¬ 


miento de hilo de molibdeno), porque 
ésta tiene un potencial positivo alto, con 
respecto al cátodo. Como los electrones 
adquieren suficiente energía, consiguen 
pasar a través de la grilla, pero el ánodo 
no es tan positivo como ésta y los elec¬ 
trones vuelven atrás, entre las molécu¬ 
las del gas. Esto es la causa de que el 
número de colisiones entre las molécu¬ 
las y los electrones sea máximo. 

Al igual que el medidor Pirani, el ins¬ 
trumento de ionización tiene que cali¬ 
brarse con un McLeod. 

VACUÓMETRO MCLEOD 

Este es el único aparato que puede me¬ 
dir presiones absolutas dentro de la 
región de bajas presiones. Se encierra, 
el mismo mercurio del instrumento, 
volumen determinado del gas cuya 


de "ionización", ios electrones 
'elocidad, que proceden del cátodo, cho¬ 
las moléculas de gas y liberan nuevos 
A medida que lo presión disminuye 
vacio) se forman menos electrones. 


El vacuómetro "McLeod" es el único ins- 
frumento que mide bojes presiones absolu¬ 
tas. Un volumen fijo de gas se encierra 
(orriba) y, cuando se gira el instrumento 
(abajo), se comprime el gos y se mide su 



presión se va a medir. Cuando se gira 
el instrumento desde la posición hori¬ 
zontal a la vertical, el gas encerrado es 
comprimido por el mercurio. La pre¬ 
sión de este gas aumenta al disminuir 
el volumen. A estas presiones tan bajas, 
la ley de Boyle se cumple en casi todos 
os gases. La nueva presión del gas está 
dada por la diferencia de los niveles del 
mercurio en el tubo que contiene la 
muestra encerrada y en el tubo capilar, 
junto a él. Aplicando la ley de Boyle, 
el aparato se puede calibrar, para repre¬ 
sentar la presión en torr. 
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GENERADOR 

mONOFaSICC 



forma de lo 
ando monofosi 


En un alternador, le tensión varía demasiado de 
prisa para que puedan apreciarse las oscilaciones 
con un voltímetro. Si los terminales de las bobinas 
se conectan a un oscilógrafo de rayos catódicos, 
la forma ondulada de las oscilaciones se dibuja 
automáticamente. 


El voltaje de salida del generador es incrementado 
en el trasformodor. La corriente que sale de éste 
se trasporta, a través del país, con las tres fases 
separadas. 


ELECTRICIDAD 


CORRIENTE 

TRIFÁSICA 


La mayor parte de la electricidad que se suministra a 
las casas y a la industria llega en forma de corriente al¬ 
terna (C. A.). En Europa, la frecuencia de la corriente es 
de 50 ciclos por segundo, lo cual quiere decir que la 
corriente cambia de sentido, en el conductor. 50 veces cada 
segundo. 

ALTERNADORES 

Esta corriente se produce en las centrales eléctricas con 
máquinas especiales, llamadas alternadores. El funciona¬ 
miento de un alternador se basa en un principio muy sen¬ 
cillo, en virtud del cual se induce una corriente en el hilo 
de una bobina o arrollamiento, cada vez que un imán realiza 
una rotación enfrente de la bobina. Si se hace girar un solo 
imán frente a un solo arrollamiento, la corriente, en éste, 
variará con el tiempo, de acuerdo con la posición del imán. 
Cuando el polo del imán se opone al arrollamiento, la 
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corriente es máxima. Cuando el imán gira 90°, la corriente 
llega a ser nula y después vuelve a crecer, alcanzando un 
valor máximo negativo en el momento en que el polo opuesto 
pasa frente al arrollamiento. Entonces, circula una corriente 
máxima en dirección contraria por el arrollamiento. 

Se puede conseguir un voltaje mayor si, en vez de un solo 
arrollamiento, se disponen dos, uno frente al otro. Si las 
bobinas están arrolladas de manera apropiada, sus corrien¬ 
tes se suman para dar una sola. 

CORRIENTE MONOFÁSICA 

La corriente inducida por un solo imán, que gira entre un 
solo par de bobinas, es monofásica. Haciendo una represen¬ 
tación gráfica intensidad-tiempo, se ve cómo varía la co¬ 
rriente al variar el tiempo. La forma ondulada de una 
corriente monofásica es del tipo de una sola onda regular, 
que va arriba y abajo. 
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La corriente posa del trasformador de distribución al 
dor. Entonces, se separan las fases. 


Las ondas de tensión de los dos conjuntos de bobinas están desfasadas 90 . 
La máxima tensión del "rojo" aparece 90° después de la máxima "aiul". 

Prácticamente, no se utilizan barras imantadas en los al¬ 
ternadores. El campo magnético rotatorio está producido 
por bobinas o carretes. Éstos son arrollamientos por los 
que pasa una corriente, que crea un campo magnético, y 
giran frente a unos arrollamientos estáticos. Otra diferencia 
es que, en la práctica, el sistema de un par de bobinas, 
que genera una corriente de una sola fase, es poco utilizado. 
Si se colocan dos arrollamientos más en posiciones opues¬ 
tas, de manera que el segundo par de bobinas forme un 
ángulo de 90° respecto al primero, aparece una segunda 
corriente, en forma de onda, producida por el segundo par 
de bobinas. Esta onda estará desfasada 90° respecto a 
la primera. Esto quiere decir que, cuando el imán está frente 
al primer par de bobinas, la corriente en ellas es máxima, 
pero vale cero en el segundo par. El imán ha de girar 90° 
antes que la corriente sea máxima en la segunda bobina. 
Una máquina con dos pares de bobinas perpendiculares se 
llama alternador bifásico. Se puede hacer un alternador tri¬ 
fásico añadiendo un tercer par de bobinas, de manera que 
los tres pares estén formando ángulos de 120° entre sí. 

La corriente, en cada fase, puede circular por su propio 


Uqqoq.oJ 


Si se coloca una segunda bobina 
frente o la primera, conectada en 
serie con ésta, la tensión medida 
es doble. 
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par de hilos —llamados neutro y activo —. El neutro suele 
mantenerse, permanentemente, a un potencial semejante al 
de la Tierra. Por eso, también se llama tierra. El voltaje del 
cable activo (o de línea) fluctúa, como la corriente del al¬ 
ternador, 50 veces por segundo. Los tres neutros de las tres 
fases se conectan, pero los tres hilos activos, uno por cada 
fase, se mantienen separados. Así, pues, del alternador salen 
tres cables activos (rojo, amarillo, azul) y uno neutro (ne¬ 
gro), que llevan la corriente trifásica que se suministra 
para el consumo. 

VENTAJAS DEL SISTEMA TRIFÁSICO 

Hay un gran número de ventajas prácticas cuando se utili¬ 
zan corrientes trifásicas, en lugar de corrientes de una o 
dos fases. Por ejemplo, se produce más corriente en un 
generador trifásico que en otro monofásico del mismo ta¬ 
maño. También hace falta menos cable conductor para 
trasportar la misma cantidad de energía cuando se utiliza 
el sistema trifásico, en lugar del monofásico. 

El problema del trasporte de la energía eléctrica se plan¬ 
teó desde el momento en que la industria empezó a consu- 


muy grande y, si se la quiere reducir, es necesario aumen¬ 
tar la sección de los cables. Esto supone un gasto mucho 
mayor. Por una parte, el cable es más costoso y,^ por otra, 
pesa más, lo cual hace más gravosa su instalación. 

En la práctica, lo que se hace es aumentar la diferencia 
de potencial mediante el empleo de trasformadores. 

REDUCCIÓN EN EL COSTO 
DE LAS LÍNEAS CONDUCTORAS 

El uso de corrientes trifásicas permite reducir la cantidad 
de metal empleado en la línea. Se demuestra que para unas 
mismas condiciones de tensión y una misma pérdida de 
energía en línea, el peso total de los tres cables de la línea 
trifásica es el sesenta y cinco por ciento del peso total que 
se necesitaría para los dos cables de una línea monofásica. 
Los alternadores industriales dan directamente entre sus 
bornes diferencias de potencial del orden de 12.000 a 15.000 
voltios. Para el trasporte a larga distancia, esta tensión se 
eleva hasta que alcanza valores que pueden pasar los 200.000 
voltios. La máxima diferencia de potencial se encuentra 
limitada por los peligros de descargas disruptivas y por 



A medida que el imán gira, la 
desviación de la aguja del voltí¬ 
metro varia. La variación de la 
desviación de la aguja respecto al 
tiempo puede representarse en 
una gráfica, resultando la onda 
tensión-tiempo. 


mirla profusamente y se ha ido haciendo más importante 
con el desarrollo industrial. Es imposible situar las cen¬ 
trales productoras de energía cerca de las ciudades o de 
las regiones industriales consumidoras. Esta imposibilidad 
resulta evidente en el caso de las centrales hidráulicas, 
que, necesariamente, han de estar situadas en la proximi¬ 
dad. de las presas o saltos de agua, cuya energía cinética 
se convertirá en energía eléctrica. Lo mismo ocurre con las 
centrales térmicas alimentadas por gas natural o derivados 
del petróleo, que deberán estar próximas a los yacimientos 
o a las refinerías. En todo caso, las centrales térmicas están 
situadas en lugares determinados por la proximidad a la 
materia prima combustible. Por otra parte, resulta más 
económica la construcción de grandes centrales muy po¬ 
tentes, que abastezcan regiones muy extensas. 

El traslado de la energía eléctrica tiene el inconveniente 
de que parte de ella se pierde en la línea de trasporte. Esta 
pérdida aumenta con la resistencia del cable al paso de 
la corriente y, por el contrario, disminuye con el cuadrado 
del potencial o tensión. Si se quiere trasportar una deter¬ 
minada cantidad de energía por segundo a una tensión 
también determinada, las pérdidas en la línea no se pueden 
reducir si no disminuye la resistencia del cable. En las 
líneas que cubren largas distancias, la resistencia total es 
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consideraciones de tipo económico, que se hallan relaciona¬ 
das con la instalación de las lineas conductoras. 

VENTAJAS DE LA UNIFICACIÓN 

La unificación de todos los suministros de energía eléctrica, 
en forma de corriente trifásica de 50 ciclos, junto con el 
mejor rendimiento del trasporte, permiten la interconexión 
de centrales. De este modo, pueden compensarse las va¬ 
riaciones de potencia de las centrales hidroeléctricas, de¬ 
bidas a cambios en el régimen de los ríos. Por otra parte, 
en las épocas de mayor consumo es posible, incluso, reali¬ 
zar importaciones de energía de otros países. 

Por estas y otras razones, la corriente es trifásica en el 
sistema de suministro público de energía eléctrica. De esta 
manera, se trasporta desde las centrales eléctricas hasta las 
estaciones de trasformación, en las ciudades, donde se sepa¬ 
ran las tres fases y se suministra la energía para el con¬ 
sumo doméstico en forma monofásica. Un pueblo o la 
zona de una ciudad pueden estar cableadas de manera que 
una calle reciba una fase y la calle siguiente, otra. Las 
industrias y los grandes consumidores pueden recibir la 
energía como corriente trifásica y, sólo dentro de sus lo¬ 
cales, separar las distintas fases. 
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EL PROBLEMA DEL CÁNCER. (I) Aspectos generales 

Sin dudo alguno, el cáncer constituye, actualmente, uno 
de los problemas más acuciantes que se plantean a la 
humanidad. Es el más complejo, el más difícil y, al mismo 
tiempo, el más apasiónente y prometedor para la inves¬ 
tigación científica. 

Prácticamente vencido el ozote que las enfermedades in¬ 
fecciosos suponían poro el hombre, gracias a las últimas 
conquistas de la ciencia en el campo de los antibióticos; 
notablemente adelantada la medicina, con el apoyo de lo 
bioquímica y de lo biofísica; aceptada universalmente la 
práctico de la higiene, y, en fin, gracias, a un cúmulo 
de circunstancias favorables, se ho conseguido una pro¬ 
longación sustancial de la vido media del hombre. 
Paradójicamente, han aumentado los casos diagnosticados 
de enfermedad cancerosa, debido a otra serie de factores, 
como son el perfeccionamiento de los métodos de diag¬ 
nóstico y la misma prolongación de la vida media, yo 
que, por ser el cáncer un trastorno que tiene un período 
previo de latencia, relativamente largo, pasabon inadver¬ 
tidos cancerosos "potenciales", que fallecían antes por 
otras causas. Esto, en realidad, constituye un aumento 
ficticio de la carcinogénesis, pero hoy causas que producen 
un aumento real, como, por ejemplo, el incremento de 
agentes cancerígenos en el "habitat" humano. 

La humanidad, consciente de! peligro que la acoso, des¬ 
tina sumas ingentes o la resolución del problema del cán¬ 
cer y hace que se aúnen los esfuerzos de los diferentes 
campos de la ciencia, con el objeto de alcanzar este fin. 
De todas los ciencias que asisten a la oncología, la bio¬ 
química es, quizá, la más adelantada, aquella en la que 
se cifran las mayores esperanzas. Su experiencia en el 
campo del cáncer es muy corta, pero el trabajo desarro¬ 
llado en tan escaso tiempo causa asombro, aunque, en 
general, carece de una adecuada linea rectora de inves¬ 
tigación. Por ello, se hace necesario revisar periódica¬ 
mente la labor realizada, intentando vislumbrar una pista, 


uno ley general, unos hechos peculiares que caractericen 
el cáncer o, al menos, que justifiquen un futuro plan 
de investigación. 

Los estudios reolizodos poro resolver el problema del 
cáncer se pueden agrupar en cuatro apartados esenciales: 
aspectos generales del cáncer, inducción de tumores, carci- 
nostosis y química del tumor y del huésped que lo porta. 
El cáncer, a diferencia de los tejidos normales, cuyas posi¬ 
bilidades de crecimiento están confinadas dentro de unos 
límites precisos, es un tipo de proliferación tisular, libre 
de la regulación del organismo, continuo, sin límites, de 
velocidad creciente y que tiende a poseer una estructura 
atípica, indiferenciodo. El crecimiento es caprichoso y, 
aparentemente, no obedece a ninguna ley; invade, des¬ 
troza y sustituye el tejido inmediato y se propaga por el 
sistema circulatorio, fenómeno conocido con el nombre de 
metástasis. 

La clasificación de los tumores no obedece a conceptos 
claramente definidos; en general, se denominan carci¬ 
nomas los tumores que proceden de los tejidos epitelial, 
pavimentoso y glandular, y sarcomas los que proceden 
de los tejidos conjuntivo y muscular. 

El investigador más paciente se encuentra en un estado 
de confusión extraordinario cuando aborda el problema 
del cáncer, debido a las muchas y variadas facetas que 
presenta. 

Así, cuando se pudo conseguir la observación y el estudio 
continuado de los tumores, por el trasplante del de un 
animal a otro, se apreciaron influencias de todo tipo en 
su injerto y posterior desarrollo. Factores ¡nmunológicos, 
genéticos, hormonales, dietéticos, etc., Intervienen, en mo- 
yor o menor grado, en el problema del cáncer. Quizá, 
uno de las conquistas más provechosas de la ciencia fue 
lo consecución de estirpes homocigóticas de ratones, que 
permitieron □ los investigadores trabajar con animales de 
características conocidos, reprodúceles y constantes, ins¬ 
trumento que en oncología equivale al de los reactives 
puros en química. 
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MÁS SOBRE DARWIN 

Creo que hay informaciones erróneas e sofisticadas en la 
contestación que dieron a D. J. Onyschuk sobre lo Teoría 
de Darwin (TECNIRAMA N? 48). G. H. D. 

Sin dudo, el evidente entusiasmo que usted muestra por 
Carlos Darwin le hace creer, infundadamente, que nos¬ 
otros recusamos sus teorías. Nada hay más lejos de la 
realidad y, sinceramente, nos congratulamos de su entu¬ 
siasmo, que es fruto de un claro razonamiento. Lo com¬ 
partimos, y prueba de ello es una nueva contestación so¬ 
bre el problema, que dimos o un lector en TECNIRAMA 
N 9 62 (Véase "CORREO DE LECTORES". CARLOS LIN- 
NEO y CARLOS DARWIN); posteriormente, hemos dedi¬ 
cado un artículo completo a lo teoría de la evolución, en 
TECNIRAMA N 9 87, que explica, de modo somero, el 
alcance de sus hipótesis. 

Si, tras estos preliminares, vuelve usted a leer con otro 
espíritu crítico nuestra contestación de TECNIRAMA 
N 9 48, encontrará que es básicamente correcta. Cuando 
decimos "la llamada Teoría de Darwin", nuestro expresión 
no es despectiva; simplemente, queremos indicar que, en 
la actualidad, ha trascendido mucho más y que constituye 
un cuerpo de doctrina denominado Teoría de la Evolución. 
Cuando decimos que "actualmente no se admite una 
relación directo de parentesco entre el hombre y los 
monos superiores", no pretendemos rechazar a estos "pa¬ 
rientes", sino decir, solamente, que no descendemos de 
éstos. Ellos y nosotros descendemos de un antecesor común 
muy remoto y, según esto, repetimos, el pretender encon¬ 
trar el eslabón perdido es vano empeño; no existe conti¬ 
nuidad o eslabón entre el hombre y los monos actuales; 
nuestro nexo con ellos lo hemos dé hallar retrocediendo 
hasta el antecesor común, que no era ni mono, ni hombre. 
Por razonamiento análogo, podemos afirmar rotundamente 


que en ninguna especie animal actual están representados 
nuestros abuelos; quizá los encontraríamos en una especie 
fósil, pero nunca eri los ocruales, puesto que coda una 
de éstas se ha modificado en el curso de la evolución. 
Todo lo anterior se cumple, además, admitiendo la apli¬ 
cación de la teoría evolucionista ol hombre, que, en reali¬ 
dad, es aplicable sólo hasta que aparece el primer hombre 
inteligente, lo que bosta, desde luego, pora descifrar el 
origen de la especie humana. Pero la evolución de los 
hombres no se rige, en modo alguno, por la teoría de 
Dorwin (evolución condicionada por el medio), ya que 
la inteligencia del hombre le ha permitido, en gran parte, 
independizarse del medio, al que ha conformado a su 
capricho o conveniencia; e incluso, tampoco existe ya, 
salvo en escasas regiones salvajes, el fenómeno de la 
selección natural de los animales. El hombre obtiene 
los especies que le interesan y no importa que no sean 
congruentes con el medio, puesto que crea los medios 
artificiales oportunos. 

CONSULTAS AGRUPADAS 

A. D. D. En el NP 103 de TECNIRAMA ("Televisión en 
color") podrá encontrar Información sobre las válvulas 
"orthieon" que le interesan. 

I. R. B. El cloruro sódico, el alcohol etílico y el carbo¬ 
nato sódico, en condiciones normales, no reoccionan, por 
lo menos, en proporciones apreciables. 

A. J. V. TECNIRAMA, como explica su subtítulo, es 
una nueva Enciclopedia de la Gencia y de la Técnica, 
lo segunda no podría existir sin la primera. Por otro 
parte, hemos de tener en cuenta que ios lectores de 
nuestra revista son de las más variadas tendencias y 
debemos procurar armonizarlas todos. 
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CLARIFICACIÓN DE LÍQUIDOS 

Los problemas de filtración de líquidos, en especial de 
líquidos para bebida —ya sean éstos agua corriente, 
vino, cerveza, zumos de frutas, aguas minerales, etc.—, 
se plantean a menudo en la industria alimenticia. Nor¬ 
malmente, estos líquidos contienen muy pequeño porcen¬ 
taje de sólidos impurificadores y la operación se deno¬ 
mina, con frecuencia, clarificación. 

En ocasiones, la eliminación de dichos sólidos se resuelve 
por procedimientos distintos de la filtración. En este sen¬ 
tido, es particularmente Interesante la centrifugación, que 
se verifico con rapidez y puede ser continuo; es decir, el 
liquido turbio va entrando en la centrifugadora y sale 
limpio por una tubuladura lateral, mientras los lodos que 
se ocumulan salen Intermitentemente de la máquina. 

Sin embargo, las centrifugadoras no siempre pueden re¬ 
solver por completo ciertos problemas de clorificación. En 
efecto, algunas de los materias sólidas en suspensión son 
de un tamaño tan reducido que se encuentran en solución 
coloidal, o sea, en un estado intermedio entre la sus¬ 
pensión y lo verdadera solución. Los campos gravitatorios 
a que lo centrifugadora somete oi líquido no suelen ser 
los suficientes poro provocar el depósito de las partículas 
coloidales. Bien es verdod que, en ciertos casos, como 
en algunos tipos de vinos, una clarificación exhaustiva 
puede ocasionar la pérdida de determinados matices orga¬ 
nolépticos; pero, en muchos otros líquidos, el problema 
puede y debe ser resuelto. 

Por otro parte, la máquina centrifugadora, que es accio¬ 
nado por un potente motor, consume energía eléctrica, 
cuyo costo hoy que sumar al capítulo de amortización, 
nada despreciable, de la propia máquina. En algunos 
procesos, las ventajas que proporciona la centrifugación 
pueden compensar los gastos; pero, en la clarificación de 
ciertos liquides, el problema se puede resolver con filtros 
de gravedad, como el representado en el esquema. 

En esencia, el dispositivo consta de un gran recipiente 
cilindrico, con una placa reforzada en el fondo. Encima 
de lo placa se colocan uno copo de grava o areno 
gruesa y, sobre ésta, una gran capo de arena muy fina, 
que constituye el verdadero medio filtrante. Cuanto más 
fina sea esto arena, menor será el tamaño de los partículas 
que pueda retener y el filtrado resultará más exhaustivo; 


pero el proceso también es más lento. Resulta fácil com¬ 
prender que codo problema de filtración requiere un 
medio filtrante de tamaño de partícula óptimo. Serla 
absurdo clarificar un líquido con partículas grandes en 
suspensión, utilizando un medio filtrante con arena extre¬ 
madamente fino. 

El líquido que se desea filtrar entra en lo instalación por 
la conducción A. Al estar cerrados las llaves B y E, 
pénetra en el depósito por la parte superior y se disperso, 
más o menos uniformemente, por todo lo superficie de la 
arena, mediante una placa de distribución. Por la «imple 
acción de la gravedad atraviesa el lecho filtrante y sale 
clarificado a través de la llave C. Cuando la arena llega 
a cargarse demasiado de partículas impurificcdoras, puede 
regenerarse el filtro lavándolo con agua, que se introduce 
en dirección contraria a la de filtración normal. Poro ello, 
se abren las llaves B y E y se cierran las C y D; en tales 
condiciones, cuando el agua de lavado penetra por A, 
sigue a través de la llave B y se Introduce en el cilindro 
filtrante por lo parte inferior, regresa hacia arriba y solé 
por el conducto superior, pare descargar a través de la 
llave E. En ocasiones, la arena del filtro está tan sucia, 
que lo regeneración por lavados no es posible; en tales' 
casos, no queda otra alternativa que sustituirla por otra 
nueva. Esto no presento grandes inconvenientes, ni desde 
el punto de vista económico —pues se trata de un mate¬ 
rial de poco precio—, ni desde el punto de vista técnico, 
ya que grandes orificios permiten el acceso de los opera¬ 
rios encargados de la limpieza en el interior. 

Por último, expondremos unos breves nociones sobre co¬ 
adyuvantes. Cuando se pretende filtrar líquidos con par¬ 
tículas coloidales en suspensión, que forman precipitados 
gelatinosos, es frecuente que los poros del lecho filtrante 
se emboten. En tales condiciones, la velocidad de filtra¬ 
ción disminuye considerablemente, e, incluso, llega a 
paralizarse. Paro superar estos inconvenientes, se egre- 
gon al líquido impura unos coadyuvantes de la filtración, 
materias pulverulentas que adsorben en su superficie o los 
coloides. De este modo, el granulo de coadyuvante aglo¬ 
mera las partículas coloidales y evita que se emboten 
los poros del filtro. Entre los coadyuvantes más utilizados 
se encuentra el kieselguhr, o tierra de diotomeas, consti¬ 
tuido por innumerables esqueletos silíceos de pequeños 
animales marinos. 
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La mayor corpa del mundo. — B parque zoológico de Lon¬ 
dres se precia de poseer la corpa vivo más grande del 
mundo. Fue capturada, en 1952, por Mr. Richard Walker 
y trasportada ol acuario de Londres. En la actualidad, 
Clarissa, que es el nombre del pez, pesa 16 kilogramos. 

La noticia es insólita, pero no debe sorprender, porque las 
carpos comunes (Cyprinus carpió), aunque normalmente 
alcanzan el estado adulto con 30 cm. de longitud, excep- 
.. _ c cionalmente pueden llegar a tener 1- metro, y más de 25 
Nt) I ILlAb kilogramos de peso. 

DE Lo carpa común procede de las regiones soviéticas que se 
|_|QY extienden desde los mares Negro y Cospio hasta el Tur- 
questán, pero desde allí se ho extendido a casi todo el Viejo 
Continente, e, incluso, a lo mayor parte de los aguas tem¬ 
pladas del mundo entero. En América del Norte se Introdujo 
en 1874. Esta especie de ciprínidos acusa mutaciones que 
han llegado a formar razos. 

Naranjo trepador. —• Investigadores egrónomos de Queens- 
land (Australia) han conseguido une nueva variedad de 
naranjo con ramas trepadores. 

El trabajo de selección y cruzamiento ha durado unos seis 
años, pero no cobe duda de que el esfuerzo resultó pre¬ 
miado, pues la nueva variedad de frutal, además de tener 
notables características botánicas (follaje trepador), pro¬ 
porciona un excelente fruto de crecimiento precoz, pues 
madura varias semanas antes que los clásicos. 

Blo tiene extraordinaria importancia, desde el punto de 
visto económico, por te alta cotizoción que merecen las 
calidades tempranas en los mercados de frutos. 

La nueva variedad ha recibido el nombre comercial de 
Ledor. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

DESCUBRIMIENTO DE LOS PLANE¬ 
TAS - Se observe a un equipo de 
técnicos especiales preparando un sa¬ 
télite de investigación astronómica. 
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Barcos petroleros gigantescos. — €1 trasporte de petróleo 
desde los yacimientos hasta los lugares de consumo implica, 
con frecuencio, travesías marítimos de miles de kilómetros. 
Tan largos viajes son necesarios porque los lugares de ma¬ 
yor consumo de productos petrolíferos se encuentran en 
regiones industrializados, por ejemplo, en Europa, que ca¬ 
rece de importantes reservas dé petróleo. En Estados Uni¬ 
dos, lo situación es parecida a lo de Europa, porque, aun 
i _ con importantísimos yacimientos de petróleo en su propio 
NOTICIA5 suelo, siguen la prudente política de no ogotarlos y se 
DE aprovisionan, en parte, del precioso combustible que sus 
m amana compañías extraen en otros lugares del mundo. 
MANAINA Uno de los factores que más grevon el precio de este com¬ 
bustible es, precisomente, el trasporte. La técnico ncvol 
está empeñada en rebajar su costo, fabricando gigantescos 
borcos petroleros, pues se ha demostrado que el trasporte 
masivo del producto resulta mucho más económico. Para 
ello, ho sido necesario resolver muchos problemas, que hace 
20 años parecían insuperables. 

En aquellos tiempos se disponía de petroleros de unas 
18.000 tonelodos de capacidad y, como meto difícil de 
alcanzor, se proyectaba construir buques-tanque de 30.000 
toneladas, aunque era difícil imaginar cómo ibón a mo- 
niobrar barcos tan enormes. El desarrollo de lo electrónico, 
de los servomecanismos, de los pilotos automáticos, etc. ha 
permitido superar las previsiones más optimistas. Hoce 10 
años, ya existían buques-tanque con capacidad de 50.000 
tonelodos y, unos años después, se botaron petroleros de 
80.000 y 100.000 toneladas. 

Pero te carrera del tonelaje no ha terminado y, en un 
futuro próximo, se dispondrá de buques-tonque mucho ma¬ 
yores. En efecto, Shell, importante compañía anglo-holan- 
desa, ha encargado la construcción de 4 petroleros de 
160.000 toneladas de capacidad. Serán barcos de más de 
300 metros de largo, 50 de ancho y 15 de calado. Viajarán 
a una velocidad de 16 nudos (cosí 30 Km. por hora). 

Los ingleses disponen ya de un petrolero de 100.000 to¬ 
nelada’. de capacidad, el "British Admirol", y tienen otro 
en los astilleros, listo pare ser botado. 

Alemania y Japón tomblén han encargado lo construcción 
de buques-tonque de 160.000 tonelodos. 
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CIENCIA GENERAL 


DESCUBRIMIENTO DE LOS PLANETAS 


P ara los primeros observadores terres¬ 
tres, era evidente que la Tierra estaba en el 
centro del universo. La Luna giraba alrede¬ 
dor de la Tierra cada 28 días. La Tierra era 
el centro de su órbita. Aparentemente, el 
Sol tardaba 365 días en dar la vuelta alre¬ 
dedor de la Tierra. Se puede argumentar fá¬ 
cilmente que el resultado habría sido el 
mismo si el Sol estuviese quieto y la Tierra 
girase a su alrededor; pero la mayoría de los 
astrónomos prefería creer que la Tierra ocu¬ 
paba el lugar más importante, en el centro. 
Además de la Luna y la Tierra, parecían 
existir otros objetos relucientes, que se mo¬ 
vían en el fondo formado por las estrellas 
fijas. Se los denominó planetas, o sea cami¬ 
nantes. Su movimiento resultaba muy com¬ 
plejo. Mercurio y Venus, los dos planetas 
interiores, parecían oscilar alrededor del Sol, 
con la oscilación al oeste (con respecto al 
Sol) más rápida que la del este. Cuando 
el planeta se halla al este del Sol, se pone 
después que él y es una estrella vespertina. 
Cuando está al oeste, “sale” antes que el 
Sol y es una estrella matutina. Según se 
cree, Pitágoras (572-492 a. de C.) fue el 
primero en darse cuenta de que estas “dos" 
estrellas eran la misma. 

Marte y los otros dos planetas gigantes, Jú¬ 
piter y Saturno, se conocían también. Pa¬ 
recía que los planetas seguían órbitas pla¬ 
nas, con curvas o vueltas. Cada noche sa¬ 
lían antes que la anterior y se movían en el 
cielo a velocidades variables. 

Su comportamiento peculiar mostraba que los 
planetas diferían de la Luna y del Sol, así 
como de las estrellas. Los astrónomos tar¬ 
daron mucho tiempo en construir una imagen 
del universo. Tolomeo, en el siglo n de nues¬ 
tra Era, explicó los movimientos de los pla¬ 
netas, suponiendo que cada uno, al igual que 
el Sol, giraba en órbitas circulares alrededor 
de la Tierra, una vez por año. Pero los pla¬ 
netas se mueven en pequeños círculos alre¬ 
dedor de otro círculo. Estos se llaman epi¬ 
ciclos. 

Aunque la teoría de Tolomeo se aceptó du¬ 
rante más de mil años, otros astrónomos 
anteriores, como Aristarco, habían propues¬ 
to un modelo de universo donde el Sol 
era el centro (.heliocéntrico). Esta teoría 
fue extendida, en el siglo xvi, por un as¬ 
trónomo polaco, Nicolaus Koppernigk, co¬ 
nocido como Copérnico. Éste completó las 
tablas de los movimientos planetarios y ob¬ 
servó que se explicaban fácilmente, si se 
suponía que el Sol estaba en su centro. Pen¬ 
só que las órbitas eran perfectamente cir¬ 
culares, pero tuvo problemas, porque los 
planetas no se mueven en sus órbitas a 
velocidades constantes. Después, Juan Ke- 
pler (1571-1630) demostró que esto era de¬ 
bido a que las órbitas no son perfectamente 
circulares, sino elípticas. 

Galileo (1564-1642) mantuvo las teorías de 
Copérnico. Fue uno de los primeros astró¬ 
nomos que usó el telescopio (aparato que 
inventó Hans Lippershey, en Middleberg, 
en 1608). Galileo hizo su propia adaptación 
del telescopio. Con ella realizó importantes 
observaciones, en apoyo de las teorías co- 
pernicanas. 

Si la Tierra estuviera en el centro del sis- 
T. 9 


tema, resultaría que el planeta Venus, si¬ 
guiendo sus epiciclos entre la Tierra y el 
Sol, sólo se vería como un delgado cuarto 
creciente. La parte iluminada por el Sol 
sería invisible para los observadores de la 
Tierra. Sin embargo, Galileo demostró que 
Venus puede verse en todas sus fases, desde 
un disco entero hasta un pequeño cuarto. 


Además, el tamaño de Venus parece cambiar. 
Galileo pensó que esto sólo sería explicable 
si Venus girase entre el Sol y la Tierra 
y siendo aquél el centro del universo. 
Galileo descubrió también las lunas de Jú¬ 
piter. Fue la primera vez que se observó 
una luna distinta a la de la Tierra. A través 
de su telescopio, vio las cuatro lunas más 
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Los nueve planetas brillantes forman la 
mayor porte del sistemo solar. Sus órbitas 
son casi circulares y, a excepción de Pla¬ 
tón, se encuentran casi en el mismo plano. 
Además, el sistema solar contiene otras tres 
clases de cuerpos. Los más grandes son los 
"asteroides" y los "meteoritos". Las di¬ 
mensiones de los asteroides y meteoritos 
oscilan entre unos centímetros y cientos de 
kilómetros. La mayoría de las asteroides 
tiene órbitas casi circulares o elípticas, si¬ 
tuadas entre las de Marte y Júpiter. El 
primero de ellos, Ceres, fue descubierto en 
1801; varios otros fueron descubiertos poco 
después. Los asteroides son fragmentos ro¬ 


cosos. También lo son los meteoritos, que 
pueden chocar casualmente con la superfi¬ 
cie de la Tierra. El primer meteorito regis¬ 
trado cayó en China, en el año 644 a. de C. 
Se piensa que el 30 % de la claridad dei 
cielo, cuando no hoy luna, se debe a pe¬ 
queñas partículas similares, que reflejan la 
luz del Sol. Se trato de la "luz zodiacal". 
Los "cometas" y las "estrellas fugaces" es¬ 
tán compuestos de pequeñas partículas sóli¬ 
das, rodeadas de una capa de gas. 

Los "rayos cósmicos" constituyen un tercer 
tipo de materia interplanetaria. Son partícu¬ 
las atómicas, en su mayoría "protones", ori¬ 
ginadas en ei sistemo solar o en su exterior. 


brillantes de Júpiter. Todas giraban alre¬ 
dedor del planeta. También advirtió una es¬ 
trecha relación entre el modo en que los 
planetas se mueven alrededor del Sol y el 
modo en que las lunas de Júpiter lo hacen 
alrededor de éste. Comenzó a observar a 
Saturno de cerca. Su aspecto variaba sensi¬ 
blemente de año en año. Galileo lo examinó 
en 1610 y parecían tres planetas unidos; 


céntricas, las órbitas de los planetas eran 
más sencillas; pero hasta el momento en 
que Newton expuso sus teorías, no hubo 
evidencia física para rechazar el sistema geo¬ 
céntrico. 

Newton (1642-1727) demostró que las fuer¬ 
zas gravitatorias existentes entre los cuer¬ 
pos pesados los mantienen en sus órbitas. 
Los planetas se mueven alrededor del cuerpo 



dos años después volvió a verlo como uno 
solo. Esto le resultó incomprensible. El ho¬ 
landés Huygens se dio cuenta de que Ga¬ 
lileo' no había observado la existencia de 
un sistema de anillos. Éstos se encuentran 
rodeando el ecuador de Saturno y, cuando 
el planeta se mueve en su órbita, pueden 
verse desde distintos ángulos. 

¿Por qué todos los planetas deben moverse 
alrededor del Sol? Según las teorías helio- 


más pesado, que será el que ejerza una 
mayor fuerza de atracción. Este cuerpo es 
el Sol. 

Seis de los planetas solares —Mercurio, Ve¬ 
nus, Tierra, Marte, Júpiter y Saturno— no 
han sido propiamente descubiertos, puesto 
que eran conocidos en la antigüedad. El 
séptimo planeta es Urano, débilmente visi¬ 
ble a simple vista pero, a pesar de esto, 
no descubierto hasta 1781. 
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William Herschel estaba llevando a cabo una 
investigación sistemática del cielo. Entonces 
observó un cuerpo de contorno discoideo; 
pensó que debía tratarse de un planeta y 
midió el diámetro del disco. Durante varias 
noches observó el movimiento del planeta, 
anotando cuidadosamente los cambios de po¬ 
sición. Luego examinó los datos de los ob¬ 
servadores anteriores y comprendió que ha¬ 
bían registrado el mismo astro desde cien 
años antes. 

Un astrónomo, llamado Lemonnier, había 
visto el planeta ocho veces en un mes; pero 
pensó que se trataba de una estrella. Algu¬ 
nas de estas observaciones estaban escritas 
en la tapa de una polvera. Nadie se había 
dado cuenta de que se trataba de un pla¬ 
neta. Con ayuda de estas notas, Herschel 
pudo determinar la órbita de Urano. 
Herschel descubrió dos lunas más de Jú¬ 
piter y seis lunas en Urano. Sin embargo, 
hoy se sabe que Urano sólo tiene cinco lunas; 
cuatro de las descubiertas por Herschel son 
estrellas débiles. 

Hasta 1800, Urano se comportó de la manera 
prevista, pero, a partir de dicho año, el pla¬ 
neta comenzó a apartarse de las órbitas se¬ 
ñaladas por las leyes gravitatorias. Se sabía 
que las órbitas de los planetas interiores 
eran perturbadas cuando otro planeta pa¬ 
saba por sus cercanías. En 1841, John Couch 
Adams expuso la teoría de que los cambios 
en la órbita de Urano podían ser debidos 
a la atracción de un planeta más lejano; 
pero esta teoría no se tomó en cuenta. 
Después, en 1845, el astrónomo francés Le- 
verrier, trabajando independientemente, es¬ 
tudió con atención la órbita de Urano. Par¬ 
te de la distorsión podía atribuirse a Júpiter 
y a Saturno, pero, además, había otra cau¬ 
sa de la perturbación. Leverrier calculó la 
posición y el tamaño del planeta que podría 
causar la distorsión restante. Solicitó al as¬ 
trónomo alemán Galle que observara el 
planeta, que fue descubierto aquella misma 
noche, denominándoselo Neptuno. 

Incluso la existencia de Neptuno no explica¬ 
ba del todo la distorsión de la órbita de 
Urano. El movimiento de éste mostraba un 
comportamiento raro, que debía ser causado 
por un cuerpo desconocido. Muchos astróno¬ 
mos, especialmente William Pickering y Per- 
clval Lowell, calcularon la órbita de un pla¬ 
neta más externo, el noveno en el sistema 
solar; pero no fue encontrado hasta 1931, 
en que la imagen de Plutón se percibió en 
una placa fotográfica, una de las muchas que 
se impresionan en la búsqueda sistemática 
de los planos de las órbitas planetarias. Fue 
descubierto por Clyde Tombaugh, que tra¬ 
bajaba en el antiguo observatorio de Lowell, 
14 años después de la muerte de éste. 
Plutón resultó ser más pequeño y menos 
visible de lo que se esperaba. Es posible que 
haya algún planeta más externo perturbando 
las órbitas de los otros; pero, hasta la fecha, 
no se lo ha descubierto. 

Con la construcción de telescopios más po¬ 
tentes, los planetas se fueron conociendo con 
más exactitud. Se sabe poco de la superficie 
de Mercurio, porque siempre se encuentra 
muy próximo al Sol. La superficie de Ve¬ 
nus está cubierta por un velo de niebla. 
Lowell hizo mapas detallados de la super¬ 
ficie de Marte; pero la mayor parte del de¬ 
talle era obra más de la deducción que de 
la observación. Júpiter y Saturno se en¬ 
cuentran envueltos en una nube de amoníaco 
y metano. Se cree que la situación de Urano 
y Neptuno es similar, y se conoce muy poco 
de Plutón. 

Los radiotelescopios están resultando muy 
útiles en la exploración de los detalles su¬ 
perficiales de los planetas envueltos en nu¬ 
bes. Las ondas de radio pueden penetrar a 
través de las nubes, pero las ondas lumino¬ 
sas no. Una información más extensa se ob¬ 
tendrá de las pruebas espaciales. 
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biología 


LAS 

LIBÉLULAS 


En el verano, pueden verse libélulas vo¬ 
lando sobre casi todas las charcas. Su vuelo, 
veloz como el de una flecha, mientras dan 
vueltas aquí y allá para capturar insectos, 
ha intrigado a los naturalistas durante si¬ 
glos. Se alimentan vorazmente de cualquier 
insecto que puedan alcanzar y destruyen 
un gran número de jejenes, moscas y mos¬ 
quitos. Contrariamente a la opinión popular, 
las libélulas son inofensivas para el hombre 
y para los animales. El nombre de caballito 
del diablo que se le aplica con frecuencia 
es inmerecido. En Argentina, la denominación 
más común es la de alguaciles. 

Las libélulas más antiguas que se conocen 
se encontraron como fósiles en yacimientos 
de carbón que tienen más de 200 millones 
de años. Algunas ( Megáneura ) eran insectos 
enormes, que tenían setenta centímetros de 
envergadura (ciertamente, los mayores in¬ 
sectos conocidos que hayan vivido nunca). 
Las libélulas actuales (orden Odonatos ) tie¬ 
nen, con raras excepciones, un tamaño cua¬ 
tro veces menor; pero, por lo demás, no pre¬ 
sentan grandes diferencias. Existen dos gru¬ 
pos distintos: las libélulas propiamente di¬ 
chas (Anisó-pteros) y los agriónidos (Cigóp- 
teros ), más delgados. Estos últimos revolo¬ 
tean perezosamente entre los juncos y su 
vuelo es muy distinto del rápido y preciso 
de la verdadera libélula. 

Para encontrar su presa, las libélulas uti¬ 
lizan casi únicamente la vista; sus enormes 
ojos compuestos pueden ser tan grandes 
como el resto de la cabeza. Ésta se articula 
sobre un cuello muy delgado y puede mo¬ 
verse con facilidad cuando el insecto está 
buscando alimento. Las mandíbulas son an¬ 
chas y poderosas. Durante el vuelo, las 
patas espinosas se encuentran ocultas de¬ 
bajo de la cabeza, formando una especie de 
jaula, para atrapar la presa y llevarla a la 
boca. La capacidad de maniobra de una li- 




Una libélula da cuerpo ancho, en vuelo. En el fondo se ven uno libélula y un agriónido en reposo. 
El agriónido descansa con las alas plegadas sobre el cuerpo. Detrás se observa una pareja de insectos 
poniendo huevos y una ninfa que ha alcanzado su pleno desarrollo. 


bélula en el aire es sorprendente. Cada ala 
puede moverse de modo independiente, per¬ 
mitiendo asi giros inmediatos e, incluso, el 
vuelo hacia atrás. Las libélulas adultas pa¬ 
recen tener terrenos de caza definidos; pue¬ 
de verse una sola de ellas, de un lado a 
otro, abalanzándose sobre sus presas, du¬ 
rante horas, a lo largo de un pequeño trecho, 
sobre una corriente de agua. Parece que 
están siempre hambrientas. 

La libélula pasa la primera parte de su vida 
en el agua. Después del apareamiento, la 
hembra deposita sus huevos en el agua o 
sobre plantas acuáticas. Para lo primero, se 
sumerge y puede ayudarle el macho, que la 
sujeta por el cuello y la saca a la superficie 
del agua luego de la puesta. Cuando el 
huevo se rompe aparece una larva, que em¬ 
pieza a alimentarse de diversos animalitos 
en el fondo de los charcos. Un órgano ca¬ 
racterístico es su labio inferior, que se ha 
desarrollado en forma de pinza, para poder 
atrapar mejor el alimento, y que recibe el 
nombre de máscara. Se encuentra articulado 
y, cuando no está en acción, se pliega bajo 
la cabeza. Al acercarse alguna presa (larvas 
de otros insectos y hasta renacuajos y pece- 
citos) la máscara se proyecta y captura la 
presa por medio de dos agudas espinas. 

Las ninfas obtienen su oxígeno del agua 
por medio de finísimas branquias traqueales. 
En las libélulas verdaderas, éstas se encuen¬ 
tran en la prolongación de la parte poste¬ 
rior del tubo digestivo y el mecanismo res¬ 
piratorio le ayuda también como órgano de 
propulsión; pero en los agriónidos están, en 


número de tres, en el extremo del cuerpo y 
son de apariencia foliácea. 

El insecto experimenta doce mudas antes 
de llegar a su madurez, en el término de 
uno o más años. Las alas aparecen gradual¬ 
mente y se hacen mayores en cada muda. 
Cuando la ninfa ha crecido completamente, 
sube a lo largo de un tallo, hasta llegar 
al aire. La piel de la ninfa se abre y de 
ella sale el adulto —un organismo blando y 
arrugado—. El corazón lleva la sangre hacia 
las alas y el abdomen, que, gradualmente, se 
hinchan y endurecen. Al cabo de una o dos 
horas, la libélula empezará a volar, aunque 
todavía trascurrirán uno o dos días antes de 
que su colorido aparezca por completo. Pro¬ 
bablemente, los adultos no viven mucho más 
de un mes. 
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PROPIEDADES DE LA MATERIA 


RESISTENCIA 
DE LOS METALES 


E s posible deducir la resistencia de una 
pieza de metal a partir de la forma en 
que se encuentran ordenados sus átomos 
y conociendo las fuerzas que actúan 
entre ellos. Esto da idea de la resisten¬ 
cia teórica del metal. 

La resistencia teórica y la resistencia 
que se determina experimentalmente 
son dos valores distintos. En la práctica, 
se encuentran resistencias menores que 
las predichas por la teoría. Esta diferen¬ 
cia es considerable, pudiendo llegar a 
ser la resistencia teórica 1.000 veces ma¬ 



Para romper una pieza de metal, debe romperse la 
red. Hay dos maneras de conseguirlo. Las capas 
atómicas pueden separarse coma se muestra aqui, 
o deslizándose una sobre otra. 
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yor que la real. Las consecuencias son 
elementales; si los metales se compor¬ 
taran como la teoría predice, los compo¬ 
nentes de las obras arquitectónicas y 
de ingeniería ocuparían mucho menos 
espacio y se ahorraría dinero, peso, etc. 
¿Cuál es la causa de esta discrepan¬ 
cia? Ante todo, consideremos en deta¬ 
lle lo que ocurre cuando se fractura un 
metal. Los metales están constituidos, 
en general, por agregados de cristales o 
granos. Dentro de estos granos, los áto¬ 
mos metálicos están ordenados según 
una estructura geométrica o red. Esta 
red puede considerarse como un orde¬ 
namiento tridimensional de planos de 
átomos, distribuidos, aproximadamente, 
a distancias iguales de los átomos veci¬ 
nos. Los átomos mantienen su posición 
en el espacio gracias al equilibrio entre 
las fuerzas de atracción y repulsión que 
actúan sobre ellos. Cualquier acción que 
tienda a desequilibrar este estado en¬ 
cuentra una fuerte oposición. Esto es lo 
que da a los metales su resistencia ca¬ 
racterística. 

Un cristal simple puede fracturarse se¬ 
parando dos planos de la red con una 
fuerza aplicada en ángulo recto con 
ellos. La fuerza total tiene que ser igual 
a la suma de todas las fuerzas atracti¬ 
vas que se ejercen entre los átomos de 
un plano y los del plano adyacente. Esta 
fuerza, que puede calcularse, señala la 
tensión máxima que un metal soporta 
teóricamente. Pero, incluso en un cris¬ 
tal, es imposible asegurar la distribu¬ 
ción uniforme de la tensión sobre el 
plano de ruptura; la concentración lo¬ 
cal de la tensión puede disminuir la 
resistencia. Si no existiesen concentra¬ 
ciones de tensión, la resistencia teórica 
sería 1.000 veces mayor que la normal. 
Pero, aun teniendo en cuenta las con¬ 
centraciones de tensión, la resistencia 
tendría que ser varios cientos de veces 


mayor que la observada. Un metal, sin 
embargo, está constituido por más de 
un cristal y los planos entre los crista¬ 
les no se hallan alineados; por ello, el 



Silicio 

fundidc 



■OTf 




Fabricación de un cristal de silicio sin dislocacio¬ 
nes, por medio del movimiento lento de un cristal, 
que está ligeramente sumergido en silicio fundido. 
El cristal crece a medida que se mueve. Este si¬ 
licio es mucho más fuerte que el ordinario. 
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metal no puede responder uniforme¬ 
mente a la tensión aplicada. Esto da 
lugar a concentraciones de tensión. Las 
superficies límites entre los granos de 
metal, donde termina el retículo cris¬ 
talino, tienen un efecto similar. Pero 
todo lo expuesto anteriormente no bas¬ 
ta para explicar la relativa debilidad 
del metal. 

Existe otra manera de romper una pieza 
de metal, sometiéndola a un esfuerzo 
de cizalladura, que desliza un plano de 
átomos a lo largo de otro. Cuando se 
aplica una fuerza tal, se encuentra, na¬ 
turalmente, una resistencia. Sin embar¬ 
go, cuando un determinado átomo se 
ha movido la mitad de camino desde su 
primitiva posición estable, comienza a 
ser atraído hacia una nueva posición 
estable, que queda vacía. De cualquier 
modo que el átomo se encuentre en equi¬ 
librio en la nueva posición, y esté so¬ 
metido a un empuje, sigue adelante, 
ayudando a la fuerza externa de cizalla 
o deslizamiento. Este proceso continua¬ 
rá en tanto siga aplicándose la fuerza 
externa. La red, los cristales y el con¬ 
junto de la pieza quedarán deformados. 



Crecimiento en espiral, motivo de debilidad que 
aparece cuando se enfría la parafina. 


Este fenómeno de los átomos que se 
mueven constantemente de una posición 
a otra, originando una deformación 
permanente del metal, se llama defor¬ 
mación plástica. Si, por el contrario, los 
átomos vuelven a su posición original 
cuando cesa la aplicación de la fuerza, 
se trata de una deformación elástica. Si 
la tensión se lleva al límite, el metal se 
romperá. Este es otro procedimiento 
para romper el metal. ¿Pero explica 
esto la poca resistencia observada en 
los metales? La respuesta es negativa. 
Incluso la ruptura por fuerzas de cizalla 
debería suceder con fuerzas cien veces 
superiores a las que la producen. 

Una masa de meted no se comporta uni¬ 
formemente en todo su conjunto. El me¬ 
tal se rompe más fácilmente por algu¬ 
nos sitios que por otros. La superficie 
de separación entre los granos del metal 
es, seguramente, la parte más débil; 
pero, a menos que concurran circuns- 



Los átomos metálicos se encuentran ordenados en forma de red, en los granos de metal. Las fuer¬ 
zas que unen los átomos dificultan su separación. 
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De magnitud intermedia puede consi¬ 
derarse la resistencia al esfuezo de ci- 
zalladura de las capas atómicas, que 
tienen mayor posibilidad de romperse 
con deformación elástica y no plástica. i 
A pesar de todo, se ve que la teoría 
no concuerda con la práctica. Los meta¬ 
les muy puros tienen una plasticidad 
casi ilimitada y muy poca, elasticidad. 

Según los razonamientos teóricos, debe¬ 
ría suceder, lo contrario. Por ejemplo, 
una pieza de oro puede laminarse hasta 
un espesor tan fino que podría dejar 
pasar la luz. 

Parece que la teoría es errónea; pero 
existe una evidencia que la apoya y, 
si se adoptan precauciones estrictas, se 
obtienen resultados que concuerdan con 
los teóricos. En los laboratorios se pre¬ 
pararon pequeñas barras de metal con 
una alta resistencia. Se ha obtenido hie¬ 
rro con una resistencia a la ruptura de 
unas 130 toneladas por centímetro cua¬ 
drado, en comparación con el normal, 
que sólo soporta cuatro. De estos datos 
se deduce que algo influye en el com¬ 
portamiento de los cristales del metal 
ordinario, que, por esta causa, se debi¬ 
lita y no se comporta como estaba pre¬ 
visto. Sólo en años recientes se ha lo¬ 
grado averiguar esta causa. El hecho 
es que muy pocos cristales son perfectos, 
puesto que sus redes contienen defectos 
diversos. Se ha descubierto un defecto 
estructural que debilita los metales, lla¬ 
mado dislocación, que, como su nombre 
indica, se debe a una colocación inco¬ 
rrecta de los enlaces atómicos en una 
parte del plano del cristal. 
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Uno disloeoeión en arista, cousa de debilidad en un metal. Un piona atómico no está complete y 
ei metal se tompe más fácilmente. Cuando una capa de átomos se desliza sobre otra., la dislocación 
oetúa ayudando a ia fuerza exterior y hoce más fácil el proceso. 


tancias especiales, no es fácil que se 
produzca la rotura. 

Los planos atómicos se encuentran uni¬ 
dos por fuerzas enérgicas y es poco 
probable que la unión se deshaga. De 
todas maneras, si así ocurriera, habría 
deformación elástica, no plástica. 


de algunos metales pueden verse 
; en forma de tornillo (espiral), 
i de debilidad: la dislocación en 


Red que contiene una "dislocación en tornillo" 
(espiral). La dislocación se desplaza, a lo largo del 
plano de deslizamiento, hasta el fin del grano, 
ayudando asi o la fractura del metal. 
































TERMOLOGIA 


PRESIÓN DE VAPOR 


Después de una breve lluvia en un día 
caluroso, la fina capa de agua que queda 
sobre las calzadas desaparece rápidamente. 
Si el tiempo no fuera tan cálido, la calzada 
tardaría más en secarse. Este es un ejemplo 
del proceso llamado evaporación, donde un 
líquido (agua) se trasforma en vapor. 
Todos los líquidos se vaporizan en propor¬ 
ción mayor o menor. La velocidad de la 
evaporación depende de la temperatura. A 
temperatura ordinaria, el éter se evapora 
más rápidamente que el agua, mientras que 
una cantidad pequeñísima de mercurio se 
trasforma en vapor. Hay, incluso, algunos 
sólidos que pueden convertirse fácilmente 
en vapor. Por ejemplo, si se calientan cris¬ 
tales de yodo a 113°C y se mantienen algún 
tiempo a esta temperatura, el yodo se va¬ 
poriza sin que los cristales fundan, es decir, 
se conviertan en líquido. 

Toda el agua que se encuentra sobre la 
calzada desaparece porque, después de con¬ 
vertirse en vapor, éste se dispersa en el 
aire, debido al movimiento de las restantes 
moléculas de gas. Hay una continua reno¬ 
vación del aire sobre los charcos. Sin em¬ 
bargo, si la evaporación tiene lugar en un 
espacio cerrado (por ejemplo, en una jarra 
cubierta con una tapa que ajuste bien) y a 
temperatura constante, la disminución de 
volumen que experimenta el líquido cesa 
en un momento dado. Se dice, entonces, 
que el aire está saturado de vapor. 

Según la ley de Dalton sobre las presiones 
parciales, el vapor del líquido que se eva¬ 
pora contribuye con una presión igual a 
la que ejercería el vapor si ocupase él solo 
el espacio libre de la jarra. Esto sugiere un 
método apropiado con el que pueda medirse 
la presión de vapor. 

Se colocan dos barómetros ordinarios de 
mercurio, uno al lado del otro. Luego se 
introduce una pequeña cantidad de líquido 
en uno de los tubos barométricos. El líquido 
sube por el interior del tubo y se evapora 
en cuanto alcanza la superficie del mercu¬ 
rio. El vapor que penetra en el espacio vacío 
hace que descienda el nivel del mercurio y 
la diferencia entre los niveles de ambos 
barómetros indica cuál es la presión ejercida 
por el vapor. Se obtiene el máximo de dife¬ 
rencia de alturas para una temperatura de¬ 
terminada cuando queda algo de líquido flo¬ 
tando sobre la superficie del mercurio. 

En el interior de un líquido, el movimiento 
de las moléculas está muy limitado (si se 
compara con el movimiento de las moléculas 
en el vapor), debido a la acción de fuerzas 
intermoleculares. En la superficie del líquido, 
las fuerzas de atracción son suficientes para 
impedir que escape la mayoría de las mo¬ 
léculas, pero unas cuantas, que han alcan¬ 
zado mayor velocidad, pueden superar las 
fuerzas de atracción y escapar, convirtiéndo¬ 
se así en vapor. Una vez que se ha trasfor¬ 
mado en vapor un cierto número de molé¬ 
culas, algunas de éstas chocarán de nuevo 


sobre la superficie del liquido y volverán 
a él. El número de moléculas de vapor que 
;hoca con la superficie del líquido depende 
de la concentración del vapor (es decir, de 
la presión parcial del vapor). Al cabo de 
cierto tiempo se alcanza un estado de equi¬ 
librio y el número de moléculas que aban¬ 
dona el líquido es igual al número de mo¬ 
léculas que penetra en él. En estas condicio¬ 
nes, el aire está saturado de vapor. 

A temperaturas más bajas, la energía de las 




vapor en el interior del líquido y éste co¬ 
mienza a hervir. Los líquidos hierven a 
temperaturas más bajas si se reduce la pre¬ 
sión que sufren; esto ocurre, por ejemplo, 
sobre una montaña, porque allí hay menos 
presión. Por el contrario, el punto de ebu¬ 
llición puede elevarse aumentando la pre¬ 
sión, como en una olla a presión. 



Cuando el oiie está saturado con vapor, el 
número de moléculas que abandona el li¬ 
quido en cada segundo es igual al número 
de moléculas quo vuelvo a el. Al aumentar 
la temperatura, aumenta el número de 
moléculas que permonecen en el aire. 


moléculas del líquido es menor, de modo 
que sólo un pequeño número de ellas tiene 
la energía suficiente para escapar; pero, a 
medida que se eleva la temperatura, la ve¬ 
locidad media de las moléculas aumenta y, 
también, el número de las que abandonan 
el líquido. Por ello, la presión de vapor 
de un líquido aumenta con la temperatura. 
Cuando la presión de vapor es igual a la 
presión atmosférica, se forman burbujas de 


La presión de vapor de un liquido 
puede determinarse introduciendo una 
muestra en el espacio vacío de 
simple barómetro. El descenso en la de vapor 
altura de la columna de mercurio 
es una medida de la presión de 
vapor. 
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Escena del eoceno. Una vegetación exuberante se desarrolla en un clima subtropical. Los animales dominantes son los mamíferos y las aves. 

PALEOGEOGRAFIA 


LA ERA TERCIARIA 


Al principio de la Era Terciaria, toda¬ 
vía eran abundantes los mamíferos pla- 
centarios que aparecieran en la época 
Secundaria; no obstante, avanzado el 
terciario, empezaron a desaparecer y só¬ 
lo quedaron algunas formas en Austra¬ 
lia, que se han conservado hasta hoy pro¬ 
bablemente por el aislamiento en que 
permaneció la inmensa isla oceánica. 
Todos los mamíferos terrestres de aque¬ 
lla época, que son prácticamente los 
mismos que los de la Era Cuaternaria 
posterior, se pueden clasificar en dos 


grandes grupos: los ungulados, que dis¬ 
ponían de dedos recubiertos por pezu¬ 
ñas, y los unguiculados, con dedos pro¬ 
vistos de uñas. 

También aumentó el número y la va¬ 
riedad de los gasterópodos y de los mo¬ 
luscos bivalvos. Los fósiles de muchas 
formas vivas aún hoy se han encontrado 
en los sedimentos terciarios y permitie¬ 
ron subdividir la Era Terciaria en pe¬ 
ríodos más pequeños. El período más 
antiguo, el eoceno (del griego eos, alba; 
kainos, reciente), tenía sólo un pequeño 
número de especies de moluscos idén¬ 
ticas a las actuales. 

El siguiente, oligoceno (de oligos, poco), 
tenía un número ligeramente mayor. 
El tercer período es el mioceno (de 
meion, menos), en el cual el número de 
formas modernas, aunque en aumento, 
era todavía menor que el de las formas 
extinguidas. Por fin, en el plioceno (de 
pleion, más), las formas modernas eran 
más abundantes que las desaparecidas, 
hl clima fue cálido durante casi todos 
l"s tiempos terciarios. Selvas exuberan¬ 
tes cubrían gran parte del centro y 
norte de Europa, mientras que en los 
mares prosperaban animales de aguas 
calidas. Las temperaturas empezaron a 
descender al principio de la primera 
glaciación, en la Era Cuaternaria. 
Entre los mamíferos ungulados más in¬ 
teresantes de la Era Terciaria, cabe des¬ 
tacar diversos géneros de tapíridos, ri- 
noceróntidos, proboscídeos y équidos. 
Posiblemente, uno de los más primitivos 
fue el tapírido Paleotherium, de cierta 
analogía con los rinoceróntidos. Res¬ 



pecto a éstos, al principio, todavía no 
disponían de las características clásicas 
que los definen en la actualidad; por 
ejemplo, carecían de cuernos sobre el 
morro y tenían cuatro dedos; sólo en 
el plioceno, al final de la Era Terciaria, 
aparecen especies con cuerno. Los pro¬ 
boscídeos también experimentaron una 
notable evolución; el más primitivo fue 
el Meritherium, que carecía de trompa, 
aunque disponía de cuatro incisivos muy 
desarrollados; en el período mioceno 
surgen los mastodontes, como el Masto- 
don angustidens, que tenía el hocico en 
forma de trompa, con una mandíbula 
inferior muy desarrollada, de grandes 
incisivos, y la superior corta, aunque 
prolongada por dos incisivos todavía ma¬ 
yores y más fuertes que los inferiores; 
contemporáneo de ellos fue el Dinothe- 
rium, extraño y gigantesco proboscídeo, 
que estaba provisto de una corta trompa 
y dos colmillos en la mandíbula infe¬ 
rior, dirigidos hacia abajo. Sólo en el 
plioceno aparecen los primeros elefan¬ 
tes, que se caracterizaban por una larga 
trompa y por dos enormes colmillos 
(incisivos) en la mandíbula superior, 
dirigidos hacia arriba; carecían de col¬ 
millos en la mandíbula inferior; la es¬ 
pecie más interesante fue el Elephas 
meridionalis. 

El primer representante de los équidos, 
antecesores del caballo actual, es el 
Hyracotherium, de tamaño reducido, 
que tenía cuatro dedos en cada pata. La 
evolución posterior de los équidos se 
caracteriza por la desaparición o atrofia 
de los dedos, hasta llegar al género 
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DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE 


ROCAS TERCIARIAS 





Los sedimentos del terciario se han conservado en 
parte superior han sido eliminadas por la erosión. 

Equus —al final de la era—, que sólo 
tiene un dedo en forma de pezuña. Así, 
en el mioceno inferior aparece el Anchi - 
therium, con tres dedos, y, en el mioceno 
superior, el Protohipus y el Hipparion, 
que, aunque todavía conservan los tres 
dedos, sólo uno de ellos se apoya en el 
suelo para caminar; los otros dos cons¬ 
tituyen simples y pequeños vestigios de 
sus antecesores. 

Entre los mamíferos unguiculados cabe 
destacar al Megatherium, un desden¬ 
tado gigante; el Pterodon, un carnívoro 
feroz del eoceno; el Cynodictis (oligo- 
ceno), parecido al perro; el Amphicion 
y el Hyonictis (mioceno), especies in¬ 
termedias entre el oso, el perro y la 
hiena. En el plioceno apareció el Ma- 
chairodus, también carnívoro sanguina¬ 
rio. En la Era Terciaria aparecen, asi¬ 
mismo, los primeros cuadrumanos y, 
durante el plioceno concretamente, vivió 
el Pithecanthro'pus erectus, un primate 
muy avanzado. 

LA ERA TERCIARIA EN GRAN 
BRETAÑA 

A principios del eoceno, los movimien¬ 
tos terrestres elevaron los sedimentos 
del norte y del oeste de Gran Bretaña; 
el mar se retiró al este de Inglaterra. 
Pero, sin embargo, la posición de la cos¬ 
ta durante el eoceno varió continua¬ 
mente. Invasiones del mar hacia el Oes¬ 
te eran seguidas de lentas elevaciones 
en el interior, por lo que debía retirarse 
otra vez hacia el Este. 

Durante el oligoceno, la línea de la costa 
siguió oscilando continuamente de atrás 
hacia adelante, pues se hallan depósitos, 
tanto marinos como de agua dulce. 
Durante el mioceno, grandes pagamien¬ 
tos formaron los Alpes y muchas otras 


FORMACIÓN DE LOS LECHOS 
WOOLWICH V READING 



En el eoceno se formaron deltas arenosos cerca de 
la orilla, mientras, mar adentro, se acumulaban 
arcillas marinas. 



cordilleras. Pero Gran Bretaña se en¬ 
contraba en el borde del área inestable 
y sólo se produjeron plegamientos y 
fallas de poca importancia. Estos inclu¬ 
yeron la terminación del anticlinal del 
Wealden, en el sureste de Inglaterra, 
que empezó a formarse en el eoceno. 
En el plioceno, el mar recubrió de nueve 
el sur y el este de Gran Bretaña. La 
tierra se encontraba a unos 250 metros 
por debajo de su posición actual, en 
relación con el nivel del mar. En el 
sur de Inglaterra, sólo emergía del agua 
la cresta del anticlinal del Wealden. 
Desde entonces, la tierra ha sido ele¬ 
vada de nuevo, pero se han conseívado 
de forma espectacular unas plataformas 
bajas, cortadas en las calizas por los 
mares del plioceno. 




LA ERA TERCIARIA EN ESPAÑA 

Una de las características más impor¬ 
tantes de esta era es la formación de la 
cordillera pirenaica, que se inicia en el 
eoceno y prosigue en el oligoceno con 
movimentos orogénicos complementa¬ 
rios, que dieron lugar a la sierra de 
Cadí y a otras comarcas catalanas (Cam- 
prodón, Camarasa y diversos montes de 
la provincia de Lérida); aunque el oli¬ 
goceno empezó con una invasión mari¬ 
na, el mar se retiró después, quedando 
multitud de lagos. 

Los sedimentos del mioceno ocupan una 
gran extensión; hay una facies marina 
en parte de las regiones mediterráneas 
y valle del Guadalquivir, y otra conti¬ 
nental en la meseta y depresión del va¬ 
lle del Ebro; existían, entonces, tres 
grandes lagos en Castilla la Vieja, Cas¬ 
tilla la Nueva y cuenca actual del río 
Ebro, que debieron comunicarse entre sí. 
También se encuentran terrenos plio- 


FORMACIoN DE LA ARCILLA DE LONDRES Y 
DE LOS I FCHOS BAGSHOT 



Lo invasión del mar siguió al depósito de las 
arcillas merinas. Cerca de la costa, las arenas 
de agua poco profunda se acumularon de nuevo. 


cénicos en la Península Ibérica (parte 
sur de Andalucía y diversos puntos del 
litoral levantino y Cataluña). 

LA ERA TERCIARIA EN AMÉRICA 

Posiblemente, la mayor extensión de 
terreno terciario radique en Brasil, en 
toda la inmensa cuenca del río Amazo¬ 
nas, aunque está recubierta por sedi¬ 
mentos del cuaternario y más modernos. 
No obstante, existen manchas terciarias 
en toda la costa de Florida, península 
de California y regiones del golfo de 
México, especialmente en Yucatán. En 
América del Sur, aparte de la región 
brasileña ya mencionada, cabe citar los 
sedimentos terciarios en la mitad este 
de la Argentina, con estrechas prolon¬ 
gaciones hacia el Paraguay y el Uru¬ 
guay, y, por la parte Sur, otros mancho¬ 
nes, también pequeños, en la pampa 
argentina y en la Patagonia. 


EXTENSION, HACIA EL ESTE. 
DE LAS ARENAS BAGSHOT 



Los sedimentos se acumulan rápidamente, for¬ 
mando un delta dentro del mar y haciéndolo 
retroceder. 
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Lo primera turbina de reacción. El vapor a presión 
elevada *e expande y te enfria, lo que determino 
una reacción en la esfera, que gira en sentido 
contrario al de salida del vapor. 


Las turbinas de vapor están compuestas por vorias 
unidades, para utilizar la mayor parte de la ener¬ 
gía del vapor caliente. Las unidades van aumen¬ 
tando de tamaño, para que el vapor se pueda 



TECNOLOGIA 



LA TURBINA DE 


VAPOR 


el pistón de atrás hacia adelante Luego se 
necesitan unos mecanismos complejos de 
biela-cigüeñal para convertir el movimiento 
rectilíneo en un movimiento rotatorio, que 
es el requerido por la mayoría de las má¬ 
quinas. 

Se puede hacer un tipo de turbina 
con una vieja lata y otros materiales 
vibles. Se hace hervir el agua en la lata 
y el vapor escapa por un pequeño orificio 
de la tapa. Este vapor impulsa una rueda de 
turbina (hecha con un disco de hojalata) y 
la hace girar. 


E 1 inventor griego Herón fabricó la pri¬ 
mera turbina de vapor, en el siglo i a. de 
C. Se trataba de una esfera metálica, con dos 
tubos doblados para dar salida al vapor. 
En la esfera entraba vapor a elevada presión 
y salía inmediatamente al exterior (donde 
la presión es mucho menor) a través de los 
tubos. En consecuencia, se originaba una re¬ 
acción en ellos, que hacía girar la esfera en 
dirección opuesta a los chorros de vapor. 
En la turbina de vapor, la energía actúa 
directamente sobre una rueda que gira (o 
en una esfera, en el caso del aparato inven¬ 
tado por Herón). Esta es la gran diferencia 
que existe entre la turbina y una máquina 
de émbolos. La fuerza de la presión mueve 


Turbina da impulsión primitiva. 


La construida por Herón es una turbina de 
reacción. La que se hace con la lata es una 
turbina de impulsión. En los dos modelos, 
1 vapor, que ha alcanzado una elevada pre¬ 
sión, se deja salir y expandir en forma de 
chorro. En ese momento, pierde temperatura 
y presión, pero, en cambio, gana energía ci¬ 
nética (energía de movimiento). En una tur¬ 
bina a reacción, parte de la energía cinética 
pasa inmediatamente al chorro que se des¬ 
plaza. En una turbina de impulsión, parte de 
la energía se trasmite a su rueda. 


TURBINA AXIAL O PARALELA 

turbinas más prácticas son, en realidad, 
combinación de las de impulsión y las 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





















de reacción. El vapor se produce en una 
caldera alimentada con carbón o con petró¬ 
leo. Se mantiene a presión elevada y luego 
se le deja escapar en forma de chorro. Éste se 
expande, alcanza una gran velocidad y va a 
chocar contra las paletas curvadas de la tur¬ 
bina, empujándolas. Posteriormente, el vapor 
se vuelve a dirigir, por medio de otras pa- 




proceso que tiene lugar a más baja pre¬ 
sión es, en general, el de reacción. El vapor 
pasa a través de las paletas de un disco de 
turbina, se expande, toma velocidad y, como 
reacción, hace girar las paletas. 

Entre cada serie de paletas impulsoras se 
encuentra un juego de paletas fijas (estator), 
que lleva hacia fuera el chorro de vapor. 
En una turbina de vapor, cada unidad es 
mayor que la anterior, para permitir la ex¬ 
pansión del vapor. En esta clase de turbinas. 


el vapor se mueve paralelamente al eje al¬ 
rededor del cual gira el rotor. Por eso recibe 
el nombre de turbina, axial o paralela. La 
mayor parte de las turbinas es de este tipo. 

TURBINAS RADIALES 

Sen otro tipo de turbinas de reacción. Las 
paletas no se encuentran colocadas en discos, 
como en la turbina axial, sino en una serie 
de anillos concéntricos. El vapor entra por el 
centro y se dirige al exterior. Actúa sobre 
las paletas, haciendo girar unas en un sen¬ 
tido y otras en el contrario. Los anillos de 
paletas están fijados en dos discos, que pue¬ 
den girar independientemente. 

APLICACIONES DE LA TURBINA DE VAPOR 

La turbina de vapor se utiliza, principal¬ 
mente, para producir electricidad. Las ma¬ 
yores turbinas pueden producir 500.000 kilo¬ 
vatios, y las más pequeñas, unos 1.000 vatios. 
Casi siempre, el generador está conectado 
directamente con el árbol de la turbina. Si 
la electricidad se distribuye con una fre¬ 
cuencia de 50 ciclos por segundo, la turbina 
suele girar a 50 revoluciones por segundo. 
Las turbinas de vapor también se utilizan 
para accionar las hélices de los barcos. La 
hélice da unas dos revoluciones por segun¬ 
do. lo que no resulta económico. Se utilizan, 
entonces, reductores de velocidad , para dis¬ 
minuir la velocidad de rotación. 




Las turbinas de vapor se utilizan, a veces, para 
propulsar barcos. Esta es una "turbina de impul¬ 
sión". Como la turbina de vapor gira mucho más 
rápidamente que la hélice, debe colocarse un en¬ 
granaje desmultiplicador entre las dos. 


Ietas (paletas estator, fijadas de un modo 
rígido en el tambor de la turbina), hacia 
otra serie de paletas impulsoras. 

En este momento, el vapor ha perdido casi 
toda su energía cinética, pero todavía con¬ 
serva bastante temperatura y presión. Si 
queremos que la turbina tenga un buen 
rendimiento, la energía que posee el vapor 
caliente debe aprovecharse en otras etapas 
del proceso. 


Una turbina de vapor rodial. Las paletas se encuentren 
que giran en direcciones opuestas. Vapor caliente, a 
anillos y fluye hacia la parte externa de éstos, actuando 
Paletas para una turbina de impulsión axial (izquierda) y 
una turbina de r eacci ón radial (derecha). 


dos anillos concéntricos, 
llega por el centro de los 
de lo turbina. (Abajo) 
del rotor y paletas de 
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GRUPO 3: 

TRES HIDRÓXIDOS 
INSOLUBLES 


C U ! VI CA ANAL TICA 


En el análisis inorgánico, los grupos 
de iones metálicos se separan sucesiva¬ 
mente de la solución en forma de com¬ 
puestos sólidos. Una vez separados los 


iones de los grupos 1 y 2, la solución 
puede contener una mezcla de iones de 
los grupos 3 al 6. 

Con el grupo 3 se separan los iones 


hierro, aluminio y cromo. Esto se logra 
trasformándolos en hidróxidos, en con¬ 
diciones cuidadosamente controladas. 
Los otros iones metálicos presentes en 
la solución no se separan. Así se puede 
filtrar el grupo 3 y aislarlo del resto. 
Por causa de las diferentes propiedades 
químicas de los tres hidróxidos pueden 
separarse uno de otro, permitiendo su 
identificación. 



Si sólo existe un metal del grupo, el 
color del precipitado nos indica de 
cuál se trata. 


PRESENCIA 
DE SUSTANCIAS 
INCOMPATIBLES 


La correcta precipitación de este grupo se 
ve perturbada por la presencia de una serie 
de sustancias, como materia orgánica fija 
y determinados aniones. 

La materia orgánica fija impide la precipi¬ 
tación de los hidróxidos, porgue formo com¬ 
plejos con los cationes trivalentes o bien 
porque actúa como coloide protector. 
Determinados aniones, como el silicato, el 
oxalato, el fluoruro, etc., pueden formar so¬ 
les insolubles con los cationes de este grupo 
y con los del cuarto y, a voces, aun con el 
magnesio, al alcalinizar lo solución pro¬ 
blema con amoníaco. 

Pero, sin ningún lugar a dudas, la interfe¬ 
rencia debida a los fosfatos es la más fre¬ 
cuente en los análisis, a causa de la abun¬ 
dancia de este material. Hoy diferentes mé¬ 
todos pora eliminar el anión fosfato, pues 


no sólo interfiere con los elementos de este 
tercer grupo, sino con los del cuarto V con 
el magnesio. Los fosfatos se reconocen por 
precipitación con molibdato amónico; para 
eliminarlos, se emplean, entre otros, los 
métodos del cloruro férrico en un medio 
aeético-ocetofo (regulador), el cloruro de 
circonilo, efe. Parece que el método que da 
mejores resultados es el de Werner Fischer, 
que consiste en precipitarlos en medio amo¬ 
niacal y en presencia de un oxceso de ion 
férrico, porque, en toles condiciones, el ion 
fosfato muestra una gran tendencia a com¬ 
binarse con éste y no con los otros cationes. 
Naturalmente, ello obliga a añadir suficien¬ 
te cantidad de ion férrico, por lo que será 
necesario analizar previamente lo solución 
problema, en lo que se refiere al hierro, 
como se observa en la figura. 
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SONIDO 



MEDIDA DEL SONIDO 
Y DEL RUIDO 


A ctualmente, el ruido, o sonido inde¬ 
seable, se está convirtiendo en un grave 



Sonidos imperceptibles 
pero el oido humana 




Sonidos ordinarios y regiones de intensidad y fre¬ 
cuencia en las que se hallan. 


problema. En los aeropuertos, en la* 
grandes factorías y en las carreteras, 
aumenta día a día. 

Se necesita muy poca energía para pro¬ 
ducir sonido; éste se trasmite fácilmente 
a través del aire, de las estructuras de 
los edificios, etc. 

Una pieza de una máquina o un objeto 
vibrante cualquiera serán fuentes de 
sonido cuando compriman y expansio¬ 
nen las moléculas de aire a su alrede¬ 
dor. En el aire y en otros materiales, ta¬ 
les como el acero y el hormigón, se 
íorma una onda sonora al pasar las vi¬ 
braciones de una capa a otra. En una 
capa, las moléculas tienen un movimien¬ 
to de vaivén en la dirección en que 
se propaga la onda. El oído detecta estas 
pequeñas variaciones de presión en for¬ 
ma de sonido. El número de ondas de 
presión que llegan a nuestro oído, en 
cada segundo, constituye la frecuencia 
del sonido. Ésta depende de la velocidad 
de la vibración del objeto. Una nota 
aguda tiene una alta frecuencia y una 
nota grave, baja frecuencia. Por ejem¬ 
plo, si escuchamos un sonido cuya fre¬ 
cuencia es de 440 ciclos por segundo, 
significa que, en ese tiempo, llegan a 
nuestros oídos 440 variaciones de pre- 



Un pequeño disco elíptico es desviado por una 
onda sonora. Se llamo "disco de Raylcigh". 


MEDIDA DE LA SONORIDAD 
El instrumento de "sonoridad equivalente" 
mide "sonoridad" y no presión de sonido. 
Emite uno onda de 1.000 ciclos por segun¬ 
do, que so recoge en el oído por medio de 
un auricular. El sonido a medir se oye en el 
otro oido y la intensidad de la nota de 1.000 
ciclos se ajusta, hasta que las de ambos so¬ 
nidos parezcan de igual sonoridad. 
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sión. Las grandes variaciones de pre¬ 
sión en el aire las escuchamos como 
idos estruendosos, 
que suelen medir los científicos es 
del aire, causada por una 
sonora. Estéis medidas proporcio- 
un valor de la presión del sonido. 
magnitud de. importancia es la 


intensidad del sonido ; indica la energía 
que trasporta la onda sonora. No es lo 
mismo que la presión del sonido, pero 
ambas están bastante relacionadas 
(cuanto mayor sea la presión, mayor 
será la intensidad). Otra cualidad es 
la sonoridad, que nos informa de lo 
fuerte que parece ser un sonido, com- 


Registro del nivel de ruidos en un avión. Los aviones originan poderosos ruidos. Su reducción es un 
capitulo importante del trabajo del técnico en acústica. 


Este aparato sólo mide el nivel 
sonoro en una banda de frecuen¬ 
cias muy estrecha, de forma que 
se puede registrar un espectro del 
sonido. 


DETERMINACIÓN DEL ESPECTRO DE UN SONIDO 

Un ingeniero aeronáutico necesita el registro del sonido de un motor. Su fin es determinar 
los componentes que producen ruido. Cada uno de ellos emite un sonido de determinada fre¬ 
cuencia, que depende de su velocidad de vibración. Se puede usar un "analizador de fre¬ 
cuencias", o se toma un registro del sonido y so analiza después en el laboratorio. El anali¬ 
zador de frecuencias se puede conectar pera medir sólo los sonidos en un determinado inter¬ 
valo de frecuencias. Empezando en las más bajas y subiendo gradualmente fiasta la frecuencia 
más alta de un sonido, se obtiene su espectro, que muestra los diferentes niveles en cada ban¬ 
da de frecuencia. 

La velocidad natural de vibración de cada parte independiente del motor se halle de esta for¬ 
ma. Comparándola con el espectro del sonido, el ingeniero determina cuáles son las partes más 
ruidosas. Entonces, pueden hacerse modificaciones. 



Un alto nivel de ruidos perjudica la eficiencia en 
el trabajo. Debido a que el aislamiento contra el 
ruido resulta difícil, lo mejor es 
ducción del ruido en el aparato 
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DIFICULTADES EN LA MEDICIÓN DEL SONIDO 

La dificultad en la medición del sonido consiste en que, cualquiera que sea el Instrumento a 
usar, distorsionará la onda sonora y no se obtendrá su valor real. Por esto raxón, la parte 
receptora del aparato debe ser muy pequeña. Éste es la causa de que las cabezas receptoras de 
los micrófonos sean tan reducidas. Si la persona que registra el sonido está cerca, también 
será una cousa de perturbación. Esto equivale tanto para los micrófonos como poro los apara- 
tos medidores de sonido. 

Las medidas de sonido más exactas se tomon cuando no existen reflexiones perturbadoras. Esto 
puede conseguirse al aire libre, disponiendo el micrófono en el interior de un globo., para 
eliminar los efectos del oiré, o en uno cámara sin eco. Pero en los determinaciones del ruido 
de fondo (tráfico, máquinas, etc.), se mide todo, incluido el eco. 



Cuanto más pequeña sea la cabeza de un micró¬ 
fono, menos distorsionará las ondas sonoros. 


parado con un sonido patrón de inten¬ 
sidad y frecuencia fijas. La frecuencia 
del patrón debe establecerse, pues dos 
sonidos de distinta frecuencia, pero de 
igual intensidad, aparecen al oído como 
de sonoridad diferente. 

Por esta razón, cuando se miden sono¬ 
ridades, la intensidad del sonido des¬ 
conocido se compara con la intensidad 
de una nota de 1.000 ciclos. 

, AUDICIÓN 

Los oídos no son igualmente sensibles 
a los sonidos de distintas frecuencias. 
Las notas de altas y bajas frecuencias 
no nos parecen tan sonoras como las de 
frecuencia media. Nuestros oídos son 
más sensibles a los sonidos cuya fre¬ 
cuencia es de 2.000 ciclos por segundo. 
El más bajo sonido que el oído percibe 
es de, aproximadamente, 18 ciclos por se¬ 
gundo; el más alto, de alrededor de 18.000. 

MEDIDA DEL SONIDO 



Hay un límite inferior de la intensidad 
de una nota que el oído puede percibir. 
Este límite varía con la frecuencia y 
se llama umbral de audición. También 
existe un límite superior para la inten¬ 
sidad que podemos oír. Depende, asi¬ 
mismo, de la frecuencia y se denomina 
umbral de la sensación dolorosa. 

Si se coloca una pequeña lámina elíp¬ 
tica formando un ángulo de 45° con la 
dirección de una corriente de aire, ten¬ 
derá a ponerse en la dirección de ésta. 
Análogamente, se puede desarrollar un 
método para medir la intensidad del so¬ 
nido. De este modo, si una elipse peque¬ 
ña, de mica o vidrio, se suspende de 
una fibra formando un ángulo de 45 
con la onda sonora, tenderá a girar y a 
ponerse en la dirección del movimiento 
pulsante de las moléculas de aire. Si se 
refleja un rayo luminoso en la lámina, 
puede medirse el ángulo bajo el cual se 
recibe y, de esta medida, deducir el 
valor de la intensidad de la onda sonora. 
Este dispositivo se denomina disco de 
Rayleigh. Otros tipos de aparatos utili¬ 
zan un diafragma, que se pone en movi¬ 
miento por el sonido. El diafragma mo¬ 
viliza, a su vez, una aguja, o bien refleja 
un rayo luminoso sobre una película; 
así, se realiza un registro del sonido. 
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APARATOS ELÉCTRICOS PARA LA 
MEDICIÓN DEL SONIDO 

Casi todos los aparatos eléctricos miden 
la presión del sonido. Estos instrumen¬ 
tos constan de un micrófono, un ampli¬ 
ficador y un registro. En el micrófono, 
el sonido se trasforma en una señal eléc¬ 
trica, que se amplifica y es usada para 
accionar la pluma de un registro o la 
aguja de un medidor. 

Cuando se mide el nivel del sonido (por 
ejemplo, por las autoridades cuya mi¬ 
sión es controlar el nivel de ruidos), no 
sólo es esencial que la medida se haga 
con precisión desde el punto de vista 
cuantitativo, sino también cualitativo, 
porque el técnico sabe que dos sonidos, 
con la misma presión, si poseen distinta 
frecuencia pueden ser o no tolerables. 
Por ello, ha sido necesario construir un 
aparato para medir niveles de presión. 
Así se garantiza que los sonidos bajos 
no se consideren tan molestos como 
otros de frecuencia media de igual pre¬ 
sión (para los que el oído es más sensi¬ 
ble) . Esto se llama pesar el umbral 
de frecuencias y es un intento de apro¬ 
ximación a las peculiaridades del oído 
humano. 

La escala en decibeles se usa para medir la inten¬ 
sidad del sonido. Cuando ésta aumenta, el valor 
de cada decibel lo hoce también. Un Incremento 
de un decibel en 90 decibeles supone un aumento 
mayor, en la presión absoluta, que el mismo 
incremento en 9 decibeles. Casi todas las per¬ 
sonas oyen en una zona de 0-120 decibeles. 



http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 























medicina 


EL RH O FACTOR RHESUS 


Antes de hacer una trasfusión, los médicos 
deben asegurarse de que la sangre del do¬ 
nante sea compatible con la del enfermo. 
Existen cuatro tipos principales de sangre 
— A, B, AB y O —, que difieren en su com¬ 
portamiento químico y no pueden mezclarse 
indiscriminadamente. La sangre del donante 
debe analizarse siempre y clasificarla en 
alguno de estos grupos, de modo que el en¬ 
fermo reciba la del grupo que le correspon¬ 
de. Del mismo modo que la sangre se clasi¬ 
fica en los grupos anteriores, también puede 
clasificarse atendiendo a otro criterio, según 
tenga Rh positivo o negativo. 

El Rh, denominado también factor Rhesus 
porque se descubrió primero en los monos 
Rhesus, es una sustancia (o, más exactamen¬ 
te, un grupo de sustancias) que se encuentra 
presente en los glóbulos rojos del 83 % de 
la población de Europa. Se dice que este 
83 % tiene el factor Rh positivo (Rh - f-), 
mientras que el otro 17 %, carente de estas 
sustancias, tiene el factor negativo (Rh—). 
La clasificación según el factor Rhesus es 
totalmente independiente de la clasificación 
A. B, AB y O. 

Si se hace una trasfusión de sangre de una 
persona Rh + (positiva) a otra Rh— (ne¬ 
gativa), el factor Rhesus es tratado como si 
fuera un germen. La sangre Rh negativo 
produce sustancias químicas — anticuerpos —, 
que destruyen el factor Rhesus. La forma¬ 
ción de anticuerpos es lenta, y una primera 
trasfusión de sangre Rh positiva a una perso¬ 
na con Rh negativo puede no tener efectos 
perniciosos. Sin embargo, casi seguramente 
se producirán anticuerpos en la persona con 
Rh negativo, que permanecerán en la san¬ 
gre, como los que se producen después de 
una vacuna. Si se hace una trasfusión pos¬ 
terior de sangre Rh positiva, ésta quedará, 
en parte, destruida por los anticuerpos. Si la 
concentración de éstos aumenta en una tras- 
fusión posterior de sangre Rh positiva, ésta 
quedará completamente destruida, a veces 
con resultados fatales. Por tanto, es vital que 
personas con Rh negativo sólo reciban san¬ 
gre con Rh negativo. 

El factor Rhesus presenta un interés espe¬ 
cial en el caso de las madres gestantes, en 
las que conviene investigar a qué factor 
Rhesus pertenecen. Éste está controlado por 
genes de ambos progenitores; ocurre con 
cierta frecuencia que una mujer con Rh 
negativo tiene un hijo con Rh positivo. En 
algunos casos raros, parte de la sangre del 
niño puede pasar al torrente circulatorio 
de la madre y desencadenar la producción de 
anticuerpos. Es muy poco probable que estos 
anticuerpos afecten al primer hijo, pero que¬ 
dan en el torrente sanguíneo de la madre 
y casi seguramente afectarán a un hijo pos¬ 
terior cuya sangre tenga Rh positivo. 

Los anticuerpos Rhesus se disuelven en el 
plasma sanguíneo y pueden pasar al cuerpo 
del niño que no ha nacido todavía. Si el 


Rh del niño es positivo, los anticuerpos se 
unirán a los glóbulos rojos y empezarán a 
destruirlos. Esto produce la llamada anemia 
hemolítica del recién nacido. Los glóbulos 
rojos se destruyen casi al mismo tiempo que 
se forman. Tal problema parecía insoluble, 
pero las modernas técnicas de trasfusión 
sanguínea han permitido superarlo. 

Si los análisis de la sangre de la madre 
muestran que existen anticuerpos en alta 


$ 


concentración, hay grandes probabilidades 
de que el niño esté seriamente afectado. Se 
prepara, entonces, un aparato de trasfusión 
y, si el niño es anémico, su sangre se susti¬ 
tuye completamente por sangre que tenga 
Rh negativo. Con el tiempo, el cuerpo del 
niño producirá su propia sangre Rh positiva, 
y la Rh negativa se destruirá de modo na¬ 
tural, sin haber tenido tiempo de producir 
anticuerpos. 



Médicos y enfermeros realizan uno trasfusión de scngre completo o un niño afectado por incompati¬ 
bilidad de Rh. El tubo proporciona oxígeno, pora oyudor a la respiración. Se inyeeton, o lo vez 
sangre y solución salina. 
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QUIMICA INORGÁNICA 


LOS IONES 
TRASPORTAN 
LA CORRIENTE 


Una lámpara eléctrica puede encen¬ 
derse y apagarse, simplemente, accio¬ 
nando un interruptor. Cuando la luz está 
encendida, a través del filamento pasa 
una corriente eléctrica. Los electrones 


se trasladan libremente a lo largo de un 
circuito cerrado. Cuando se apaga la 
luz, parte del circuito se desconecta. 
Hay una interrupción en el circuito, que 
los electrones no pueden franquear. La 


corriente sólo puede pasar cuando el 
circuito se cierra otra vez, con una pie¬ 
za de metal. 

La corriente puede circular a lo largo 
de un alambre metálico, porque algunos 
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TODOS LOS CONEJOS CORREN 




En el 


centro, lo concentración no varia. Cerca de las madrigueras (electrodcs), la 
a la misma velocidad. (Abajo) A distintas velocidades, las concentraciones e 


concentración baja en igual proporción, porque los conejos se tras- 
n cada electrodo son diferentes. 



LOS CONEJOS 


RREN CON 
VELOCIDAD 
VECES MATO 
LAS TORTU t 


' % 

centroción 


Sólo se ha 
tortuga en i 


de ios electrones del metal no están fir¬ 
memente unidos y tienen libertad para 
moverse. Son empujados a lo largo del 
metal, pasando, así, de un átomo a otro. 
El metal es un buen conductor de la 
electricidad. 

Cuando se corta un hilo por el que pasa 
la corriente, y los dos extremos del con¬ 
ductor se sumergen en una sustancia 
orgánica —como el benceno—, la co¬ 
rriente deja de circular. Los electrones 
de las moléculas orgánicas no tienen 
libertad para moverse dentro del líqui¬ 
do. Los electrones no pueden franquear 
la separación entre los extremos de los 
conductores y la corriente no circula. 
Pero cuando los electrodos se sumergen 
en una solución iónica, la corriente si¬ 
gue pasando, porque los iones de la so¬ 
lución actúan como trasportadores de 
la misma, llevando la carga eléctrica 
entre los dos extremos del conductor. 
Los conductores pueden ser de primera 
y de segunda clase. Un metal es un con¬ 
ductor de primera clase; en cambio, una 
solución iónica es un conductor de se¬ 
gunda clase. En los conductores del pri¬ 
mer tipo, sólo se trasladan los electro¬ 
nes, por lo que no hay trasporte de ma¬ 


teria, ni fenómenos químicos; en los 
conductores del segundo tipo, por el 
contrario, la conducción de electricidad 
va acompañada de reacciones químicas, 
que tienen lugar al descargarse los io¬ 
nes en los electrodos. Entre ambos tipos 
de conductores hay también otra dife¬ 
rencia. La variación del poder conductor 
con la temperatura no es igual en los 
dos casos. En los metales, cuanto menor 
sea la temperatura, tanto mejor pueden 
circular los electrones y, en las proximi¬ 
dades del cero absoluto, incluso llega 
casi a anularse la resistencia eléctrica; 
se ha alcanzado, entonces, un estado su¬ 
perconductor. Los electrolitos, en cam¬ 
bio, conducen mejor cuando la tempe¬ 
ratura es mayor. 

Una solución iónica contiene iones car¬ 
gados positiva o negativamente. Los que 
tienen carga positiva se trasladan hacia 
el conductor negativo, el cátodo. Los 
que tienen carga negativa emigran ha¬ 
cia el conductor positivo, el ánodo. 
Cuando se electroliza cloruro sódico fun¬ 
dido, los iones sodio cargados positiva¬ 
mente se dirigen hacia el cátodo, al que 
están llegando electrones. Cada ion so¬ 
dio que llega toma un electrón, se hace 


eléctricamente neutro y va a depositar¬ 
se sobre el cátodo, como sodio metálico. 
Trasladándose en sentido opuesto, en el 
líquido están los iones cloruro cargados 
negativamente. La batería que suminis¬ 
tra la corriente toma constantemente 
electrones del ánodo, dejándolo cargado 
positivamente. Necesita, pues, llenarse 
otra vez con electrones. Esto es lo que 
hacen los iones cloruro. Cada ion cede 
un electrón y se trasforma así en un 
átomo neutro. Dos átomos se unen para 
formar una molécula, que se desprende 
en forma de gas (cloro). 

De este modo, los electrones pueden se¬ 
guir circulando por el conductor que 
une los electrodos. Los iones sodio y los 
iones cloruro trasportan la corriente, 
pero no con la misma eficacia. El clo¬ 
ruro es más activo que el ion sodio y 
tiene urna participación mayor en el 
trasporte. 

Este es el caso general. Un tipo de ion 
trasporta, normalmente, más corriente 
que otro. En una solución diluida de 
ácido clorhídrico, los principales tras¬ 
portadores son los iones hidrógeno, no 
los iones cloruro. Los iones cobre de 
una solución de sulfato cúprico eontri- 
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buyen menos que los iones sulfato al 
trasporte de la energía eléctrica. 

La capacidad para trasportar la corrien¬ 
te corresponde a la capacidad para tras¬ 
portar carga eléctrica. Los iones hidró¬ 
geno, sodio, cloruro —y otros iones mo¬ 
novalentes— sólo pueden trasportar una 
unidad de carga. Los iones magnesio y 
sulfato son bivalentes y llevan dos uni¬ 
dades de carga cuando trasportan co¬ 
rriente. Otros iones pueden, incluso, lle¬ 
var tres unidades de carga. La capacidad 
de un ion para trasportar corriente de¬ 
pende de su valencia. Cuanto mayor sea 



La zona limítrofe del cloruro de cadmio puede 
versa y medirse mientras sube po» la columna 


Lo proporción de iones trasporto- 
dos se determina analizando las 
soluciono! que rodean los olée¬ 


la valencia, mayor será la capacidad 
para trasportar corriente. 

Los iones monovalentes se asemejan a 
los ciclistas. En una bicicleta sólo va una 
persona. En un automóvil de dos plazas 
(ion bivalente) pueden viajar dos a la 
vez; en un auto grande, más de dos. 
La valencia no es el único factor a con¬ 
siderar para decidir qué iones conducen 
mejor la corriente y cuántos de cada ti¬ 
po contribuyen al proceso. La velocidad 
es un factor muy importante. Es más 
eficaz enviar dos personas, una a con- 
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tinuación de otra, en motocicleta, que 
hacerlas ir juntas en un vehículo tan 
lento como una carreta de bueyes. Iones 
que trasportan una sola carga cada vez 
pueden ser más eficaces si van de prisa, 
que iones lentos que trasporten dos car¬ 
gas a la vez. 

La velocidad de un ion depende de va¬ 
rios factores. El tipo de ion es impor¬ 
tante para determinar su velocidad, pero 
también tiene importancia la concentra¬ 
ción de la solución a través de la cual 
se traslada. Si la solución es concentra¬ 
da, el ion debe “luchar” para seguir 



su camino en medio de muchos iones 
que se trasladan en sentido contrario, 
frenándolo parcialmente. La velocidad 
depende también de la temperatura y 
del impulso que recibe el ion; es decir, 
de la caída de tensión que experimenta 
en su recorrido. 

El movimiento de los iones en el disol¬ 
vente es debido a la fuerza del campo 
eléctrico creado por la diferencia de po¬ 
tencial. Si no hubiera más que esta fuer¬ 
za, los iones deberían trasladarse con 
movimiento uniformemente acelerado. 


Pero a la fuerza del campo eléctrico se 
opone otra, creada por el rozamiento de 
los iones con las moléculas del disol¬ 
vente, y aparece una aceleración nega¬ 
tiva. Cuando se igualan las dos fuerzas, 
se alcanza un estado estacionario con 
movimiento uniforme. 

Para calcular la movilidad de un ion, 
sería necesario conocer previamente la 
función de rozamiento, lo que presenta 
grandes dificultades. En el caso de iones 
coloreados, puede medirse directamente 
la movilidad iónica. Basta con seguir 
el traslado de la zona coloreada hacia el 
electrodo correspondiente. También se 
hace uso del método directo de medida 
de las movilidades en el caso de iones 
con índice de refracción especial, o cual¬ 
quier otra propiedad particular que per¬ 
mita la medida experimental de la ve¬ 
locidad. 

Generalmente, el método que más se 
utiliza es el llamado de Hittorf. En el 
laboratorio, se realiza de la siguiente 
manera. 

Se dispone el electrolito a estudiar, di¬ 
suelto en una cuba electrolítica. Esta 
cuba tiene la particularidad de que está 
dividida, mediante dos tabiques porosos, 
en tres compartimientos; anódico, cató¬ 
dico y central. La finalidad de dichos 
tabiques consiste en que, si la parte 
anódica y la parte catódica de la cuba 
estuvieran en contacto, la diferencia de 
concentraciones que se origina entre 
ellas provocaría un fenómeno de difu¬ 
sión, que tendería a restablecer el equi¬ 
librio. Con la presencia de los tabiques 
porosos se evita esta difusión, y el paso 
de un ion de un compartimiento a otro 
sólo puede tener lugar bajo la acción 
de un campo eléctrico. 

Se mide, primero, la cantidad de co¬ 
rriente que ha pasado durante la elec¬ 
trólisis, colocando un culombímetro en 
serie con la cuba electrolítica. Un cu¬ 
lombímetro no es más que una cuba 
electrolítica en la que se deposita un 
metal, que puede ser plata, cobre, etc. 
Según las leyes de Faraday, cantidades 
iguales de electricidad depositan canti¬ 
dades iguales de un metal determinado. 
Como sabedlos que 96.500 culombios 
depositan un equivalente gremio de cual¬ 
quier metal, basta pesar la cantidad de 
metal que se ha depositado durante la 
electrólisis para saber la cantidad de 
electricidad que pasó en este lapso. 

Se analizan, por otra parte, las solucio¬ 
nes de los compartimientos anódico y 
catódico, antes y después de la electró¬ 
lisis. La relación entre las variaciones 
de concentración de los distintos iones, 
en los dos compartimientos, nos dará 
una indicación sobre el papel que des¬ 
empeña cada tipo de ion en el trasporte 
de la corriente. La proporción de la co¬ 
rriente total que trasporta un ion recibe 
el nombre de índice o número de tras¬ 
porte de Hittorf. 

t. « 
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NUEVOS 

TÉRMINOS 


EL PROBLEMA DEL CÁNCER (II). Inducción 
de tumores 

Los problemas que se plantea la ciencia respecto al cán¬ 
cer pueden centrarse en el origen, características, destino 
y dominio de las proliferaciones rveoplósiccs. 

Paro aclarar cómo se originan y dominan las neoplasias, 
se inició lo técnica de la inducción experimental de tu¬ 
mores en estirpes puros de rotón, valioso instrumento que 
permitía relacionar los tumores inducidos con los espon¬ 
táneos. Lo inducción de tumores ha conducido a un estudio 
dilatadísimo de agentes carcinogénicos de todo tipo; estas 
sustancias se han podido clasificar, no muy claramente, 
en dos grandes grupos: factores extrínsecos y factores 
intrínsecos. 

Conocido el poder cancerígeno del alquitrán de hulla, por 
lo frecuencia del cáncer en los obreros de este tipo de 
industria, se procedió a su desdoblamiento, demostrándose 
que lo acción carcinogénica estaba ligada a la estructura 
de hidrocarburos polieíelieos, especialmente los derivados 
de colantreno. Ello dio lugar al lanzamiento, como mera 
conjeturo, de que, conocido el parecido estructural entre 
el colantreno por un lado, y las soles billares y esferoides 
por otro, se pueda considerar o estas últimos sustancias 
como precursoras "in- vivo" del cáncer. 

La síntesis químico ha proporcionado una serie de hidro¬ 
carburos polieíelieos (metllcolantreno, benzopireno, etc.), 
que son agentes carcinogénicos "in situ" de varioda acti¬ 
vidad, según la técnico, el vehículo, la estirpe animal, etc. 
utilizados. 

Aporte de los hidrocarburos polieíelieos, se han estudiado, 
como ogentes cancerígenos extrínsecos, los colorantes azoi¬ 
cos de acción distonte, el tetracloruro de carbono y el 
cloroformo, que originan hepatomas en los ratones; tam¬ 
bién se experimentan compuestos aminlcos de ffuoreno, 
estilbeno, etc. —de efectos semejantes a los compuestos 
"ozo"—, los uretanos, las mostazas nitrogenadas, etc. 
Asimismo, la irradiación de corta longitud de onda consti¬ 
tuye un agente carcinogénico; parece ser que la irradia¬ 
ción origina la ionización y la excitación de unas moléculas 
que influyen en los propiedades moleculares de los pro¬ 
teínas y de Ids ácidos nucleicos, así como también se des¬ 
prende que pueda inhibir ciertas enzimas ¡ntracelulares. 
Se ha pretendido relacionar la carcinogénesls con la es¬ 
tructuro química —especialmente con lo configuración 
electrónica— de los ogentes cancerígenos, pero los resul¬ 
tados no son del todo satisfactorios. Así, se sugiere que 


en los derivados de fenantreno existe uno región K —cuyo 
contenido de electrones i ha de ser superior a un cierto 
valor critico que Induzcan cáncer—, y en los compuestos 
"azo" se requiere una cierta carga crítica del enlace 
—N = N—, que se denomino región K'. 

El metabolismo de los agentes cancerígenos no está muy 
determinado. Parece ser que lo primera acción que tiene 
lugar es la unión del cancerígeno con una proteína; o 
este respecto, se ha demostrado la unión a grupos —SH 
de la clsteína, lo que está en consonancia con el bajo 
contenido en azufre de ciertos tejidos de los enfermos de 
cáncer y con la inhibición de la carcinogénesls, que se 
aprecia al administrar compuestos azufrados simultánea¬ 
mente con el agente cancerígeno. Basados en este hecho, 
los investigadores han pensado que, quizá, el cáncer se 
origine por pérdida de las proteínas claves, reguladoras 
del crecimiento equilibrado. Como consecuencia de estos 
estudios, toryibién se pensó en preparar un conjugado 
proteína-cancerfgeno, a modo de cntígeno, que, al ser 
¡rvyectodo en los animales, originase anticuerpos capaces 
de impedir la corclnogénesis. A este fin, se han conseguido 
conjugados de hidrocarburos con albúmina, los cuales dan 
lugar a anticuerpos que reaccionan con la parte proteica 
del conjugado, e incluso con el mismo grupo prostético, 
aunque esté conjugado o una proteína distinta. Este campo, 
poco desarrollado aún, ofrece gran interés en el futuro. 
Lo existencia de factores carcinogénicos intrínsecos se pudo 
apreciar ol estudiar ciertos tipos de tumores, principal¬ 
mente el tumor de momo de ratón. En efecto, el desorrollo 
de este tumor exige no sólo una cierta susceptibilidad ge¬ 
nética por parte del animal, sino también lo estimulación 
de las hormonas sexuales. Por otro porte, el estudio de 
este problema ha permitido comprobar últimamente uno de 
los hechos más interesantes en la investigación del cáncer: 
la trasmisión, por la leche de la madre, de un agente 
incitador del tumor de moma; este foctor de la leche 
parece tener naturaleza proteica y uno serie de caracte¬ 
rísticas que recuerdan a los virus. Se conoce, además, una 
serie de hechos que muestran lo estrecha relación existen¬ 
te entre la tumoración y las hormonas o los virus. 

Al pretender relacionor los tumores Inducidos con los 
espontáneos, basándose en experiencias con cancerígenos, 
se obtuvieron resultados variables, por lo que se supone 
que codo tejido tiene un umbral poro el origen de neopla¬ 
smas, que está regulado por varios factores intrínsecos y 
extrínsecos. El agente carcinogénico sería uno de los mu¬ 
chos factores que entran en occión; en tal caso, no es de 
extrañar la diversidad de resultados obtenido. 



Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la direccién del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


MATERIAS PRIMAS RARA EL VIDRIO 

¿Qué productos se necesitan para fabricar el vidria? A. J. S. 

Cada tipo de vidrio se fabrica con distintas moterios primas, 
en diferente proporción, paro conseguir determinados pro¬ 
piedades. Por ello, queda fuera del olconce de esta sección 
especificar los innumerables matices que presenta la fabri¬ 
cación del vidrio. 

No obstante, si nos limitomos al vidrio corriente de bote¬ 
llería y de ventanas, lo fabricación es muy simple. En un 
horno, se funde una mezcla de carbonato sódico, caliza 
(carbonoto calcico) y sílice; lo sílice reacciona con el car- 
bonoto sádico, pora formar silicato sódico, y con lo co¬ 
liza, pora formar silicato cáldco, desprendiéndose anhídrido 
carbónico en el proceso. La maso fundida de silicatos 
constituye el vidrio, una vez enfriada. 

Las proporciones usuales de las materias primas son las 
siguientes; carbonoto sódico, 20 %; carbonato calcico 
(caliza), 15 %; sílice, 65 %; es muy importante que 
estos materiales sean molidos y mezclados uniformemen¬ 
te, antes de su introducción en el homo. 

ALCOHOL ABSOLUTO 

¿Qué quiere decir "aleohol de 96°" y cómo se obtiene el 
alcohol puro? A. G. M. 

El alcohol que normalmente se encuentra en el comercio 
es el etílico o etonol; suele estar desnaturalizado con ace- 
tono y alcohol metílico. Suponiendo que no lo estuviese, 
oún no constituiría un producto puno, sino una solución 
hidroalcohólka muy concentrado en alcohol. Así, cuando 
se habla de alcohol de 96° (grados alcohólicos o de Gcy- 
Lussoc), significo que en 100 cm 3 . de solución hay 96 cm 8 . 
de alcohol puro; de agua existen más de 4 cm 8 ., porque 


hay que tener en cuenta que el aguo se disuelve bien en 
el alcohol. Dicho en otras palobras: si se ogregan 4 cm 8 . 
de aaua a 96 cm 3 . de alcohol, no se obtienen 100 cm 3 . 


de solución hidroolcohólicc, 



formar hidróxido de calcio 
eliminar del olcohol. 


sino un volumen algo menor. 
Para obtener alcohol puro, o, 
como se le denomina más fre¬ 
cuentemente, alcohol absolu¬ 
to, es necesario privorlo del 
ogua que contiene. Pero la 
torea no es tan sencilla como 
parece; si se destila la mez¬ 
cla directamente, confiando en 
que lo diferencia entre los 
puntos de ebullición del alco¬ 
hol y del agua permita su se¬ 
paración, el empeño resulta 
inútil, porque ambas sustan¬ 
cias se hallan tan íntimamente 
unidas (forman lo que se de¬ 
nomino un azeótropo), que 
destilon juntas. 

Hoy que realizar operaciones 
previos para eliminor el agua. 
El alcohol de 96° se introduce 
en un matraz que contiene 
cal vivo (óxido de calcio) y se 
hierve, a reflujo, durante va¬ 
rios horas (véase el esquema), 
a llama moderada. 

Esto operación tiene por objeto 
facilitar la reocción entre el 
óxido de calcio y el agua, para 
(cal apagada), que se puede 
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A continuación, se traslada la mezcla (alcohol y cal) a un 
matraz de destilación, se introduce éste en un baño de 
aguo y se destila el olcohol a baño moría (100°C.). 

Así se consigue un producto destilado que es casi olcohol 
absoluto, puesto que su concentración resulta de 99°. 
Si se desea obtenerlo completamente puro, es decir, de 
100', se desTila de nuevo, pero esta vez en presencia de 
sodio, en vez de cal viva, porque el sodio tiene tonto 


apetencia por el aguo que se combina con ello de inme¬ 
diato, pora formar hidróxido sódico (soda); la reacción del 
sodio con el oguo es tan violenta que, si se introduce un 
trozo de este metal en un recipiente con agua, se produce 
una explosión, la cual puede resultar peligrosa. 

En el proceso de obtención de alcohol absoluto no sucede 
esto, porque la cantidad de agua que contiene entonces 
es muy bajo. 


Y PARA LA CAPACIDAD PULMONAR 

CONCLU IR... El aire es vltol pora nuestro organismo; en esto mezcle de 
gases, junto con nitrógeno, anhídrido corbónico, vapor de 
agua y pequeñas cantidades de gases nobles, se encuentra 
el oxígeno, en una proporción del 21 %, aproximadamente. 

El oxígeno es, en realidad, el elemento indispensable para 
la vida animal; sin él no se puede verificar la combus¬ 
tión celular y, por tonto, todas las complicadas reacciones 
orgánicos que constituyen el metabolismo de los seres 
animados. El hombre, como lo mayoría de las animales 
terrestres y aéreos, dispone de pulmones paro Inspirar el 
aire y ponerlo en contacto con el sistema circulatorio, donde 
la sangre incorpora a su hemoglobina el oxígeno que el 
organismo requiere. 

Las necesidades respiratorias del hombre adulto pueden 
variar bastante y dependen del tipo de actividad que reali¬ 
ce o del estado patológico en que se encuentre. Así, un 
hombre que realiza un trabajo físico intenso (o un atleta 
en plena competición) está quemando sus reservas alimen¬ 
ticias masivamente y, por tanto, consumiendo oxígeno en 
igual proporción. 

Si estos esfuerzos los realiza un hombre normal, que no 
está acostumbrado a ellos, su respiración se hace jadeante, 
inspira y espira el aire a un ritmo muy superior al ordi¬ 
nario, porque su capacidad pulmonar no está desarrollada 
para llevar a cabo tales esfuerzos. Por otra parte, cuando 
una persona tiene fiebre, su metabolismo, acelerado por 
causas patológicas, es Intenso; el cuerpo no puede disipar 
la energía calorífica que produce y, en consecuencia, se 
eleva su temperoturo; en tales condiciones, su respiración 
tiene que suplir tombién el incremento del oxígeno que su 
activo metabolismo requiere y aquélla llega, entonces, 
a ser jadeante, si no se toman ciertas precauciones —como 
guardar cama, es decir, permanecer en reposo—, para 
que el cuerpo tenga las menores exigencias energéticas 
posibles. 

¿Y cuál es lo capacidad pulmonor del hombre? Este tér¬ 
mino es un poco ambiguo y necesitamos aclororlo, porque 
existen diversas capacidades pulmonares, que dependen de 
la forma en que se realice la respiración. Pora explicarlo 
mejor, vamos o referirnos a los valores medios de un 
hombre corriente. 

Lo capacidad pulmonar de nuestro organismo se puede 
determinor, experimentalmente, con un aparato que se 
denomina espirómetro. En la figura se ha representado un 
esquema de dicho aparato; consta de un recipiente lleno 
de agua, que dispone de una campana invertido, como las 
utilizadas para recoger gases, equilibrado cuidadosamente, 
a través de una polea, por un peso determinado. 

El hombre que quiere averiguor su capacidcd pulmonor 
espira el aire por un tubo de. goma y, de esta formo, lo 
introduce en el interior de lá campana, provocando su 
ascensión; un índice, situado en lo parte superior de 
aquélla, recorre una escala groduada y registra directa¬ 
mente el volumen de aire espirado por el individuo. 

Si el hombre Inspira y espira normalmente en el oparoto, 
el índice señalara 0,5 litros; es decir, el volumen de aire 
normal respirado por el hombre es de medio litro. Si ohora 
inspira a fondo y espiro normalmente, el índice señalará 2 
litros; si a estos 2 litros le restamos el medio litro del aire 



normal, tenemos 1,5 litros, que constituyen el denominado 
aire complementario, que puede conseguir el hombre for¬ 
zando la Inspiración. El individuo también puede realizar 
uno inspiración normal y una espiración forzada; en tal 
caso, el índice señala también 2 litros; si de estos 2 litros 
restamos el medio litro del oiré normal, tenemos 1,5 litros 
del llamado aire de reserva, otro volumen extro, del que 
puede disponer el hombre forzando la espiración. 

Por último, si se esfuerza tanto la Inspiración como la 
espiración, el espirómetro señalará 3,5 litros, volumen que 
constituye la capacidad vital del hombre, que, evidente¬ 
mente, se compone de los siguientes términos: 

Aire normal (0,5 l.)+Alre complementario (1,5 I.) + Aire de 
reserva (1,5 I. =3,5 litros 

Pero, o pesar de todos los esfuerzos que el hombre haga en 
la espiración, no puede desalojar por completo todo el 
aire que guarda en sus pulmones. Quedan otros 1,5 litros 
en su Interior, que constituyen el volumen de aire residual. 
En consecuencia, la capacidad total de los pulmones del 
hombre normal es de 5 litros, sumo de los volúmenes de 
aire normal, complementario, de reserva y residual. 

Ahora cabe preguntarse: ¿por qué muchos atletas, aun 
en plena competición, están frescos y tienen el ritmo de 
respiración normal, según se observa? Ello es consecuencia 
de lo gimnasia y del entrenamiento que realizon sistemá¬ 
ticamente; con ejercicios respiratorios bien dirigidos y 
practicados, la capacidad vital de sus pulmones puede lle¬ 
gar a incrementarse notablemente y pasar, del valor nor- 
mol (3,5 litros), a un valor de 7 litros. Es fácil imaginar 
que tal capacidad respiratoria puede suministrar adecuada¬ 
mente el incremento de oxígeno que exige un esfuerzo 
deportivo. Por ello, un buen deportista (o un hombre que 
quisiera mantenerse en excelente forma físico) no debe 
abandonar los ejercicios gimnásticos. 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA, 

'COLOMBIA, 

'COSTA RICA, 

'CHILE, 

Aparece todas las semanas 


Pesos 

Colones 


(Rigen también para los números atrasados) 

ECUADOR, Sucres 6.— 'HONDURAS, Lempiras 0,60 

‘EL SALVADOR, Colones 1.— MÉXICO Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetas 18.— NICARAGUA Córdobas 2.— 

'GUATEMALA, Quetzales 0,30 'PANAMÁ, Balboas 

Distribución a partir del 25 de octubre de 1965. 


0,30 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 


PERO. 

'PUERTO RICO, 

‘R. DOMINICANA, 
URUGUAY, 
'VENEZUELA, 


Soles 

Dólares 

Pesos 

Pesos 

Bolívares 


0,30 

0,30 















tecnirama 

ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA CD 



httD://v¡eiastecnirama. bloasDOt.com. ar 




CONSEJO DE ASESORES DE TECNIRAMA 
Lawrence BRAGG, premio Nobel. 

James CHADWICK, premio Nobel. 

H. MELVILLE, químico consultor del gobierno británico. 
J. Z. YOUNG, biólogo de la Universidad de Londres. 
Norman FISHER, experto en divulgación científica. 

SUPERVISOR CIENTIFICO DE LA VERSIÓN CASTELLANA: 

Jesús MORCILLO RUBIO, doctor en ciencias y catedrático de la Universidad 
de Madrid. 


AUTORES CONSULTADOS SOBRE TEMAS ESPECIALES DI ESTE NUMERO: 
V. A. ROY (The Art School, Pratt Institute, Brooklyn, New York), pro¬ 
ductos cerámicos. R. A. H3UST0UN (Univ. Glasgow), tratamiento de los 
lentes. F. BURRIEL (Cátedra de Química Analítica, Univ. Madrid), grupo 4: 
otros cuotro sulfures ¡nsalubles. L. P. HAMMETT (Univ. Columbio), pro¬ 
ducto do solubilidad. J. VERHOOGEN (Univ. California, Berkeley), el color 
de lo Tierra. L. FAULING (California Instifute of Technology), Luis de 
Broglie y las ondas de lo materia. P. M. MORSE U3rookha\ 


«I te 


itory), la volt 


I sonido. C. FISHER ADLER (Univ. New York), 
USINGER (Univ. Californio, Berkeley), el Aus- 
n hombre o un mono? H. R. BYERS (Univ. Chicago), eo- 


TECNIRAMA®, Enciclopedia de la ciencia y la técnica de hoy, 
es uno obra sistemático que se publica en forma de semanario 
encuodernable. Uno vez eliminadas las cubiertas de los ejempla¬ 
res, las páginas interiores numeradas forman un curso progresivo. 
Dichos fascículos se coleccionon cómodamente en prácticas topas- 
libro para trece números ceda una, que aparecen trimestralmente 
e incluyen los índices temáticos y alfabéticos completos del tomo. 


Publicado en Argentino per 

EDITORIAL CODEX S. A. 

BOLÍVAR 578 BUENOS AIRES 


osai a *° ,M 

TOMO IX 

bU&Exi NP 107 


SUMARIO 


Noticias de hoy . *op" 

Noticias de mañana . » /» 

Productos cerámicos . 41 

Corrientes on chorro . 43 

Tratamiento de las lentes. 44 

Grupo 4: otros cuatro sulfuros insolubles . 47 

El Australopitecus: ¿un hombre o un mono?. 48 

El color de lo Tierra . 50 

El teorema de Pitágoros . 53 

Luis de Broglie y las ondas de materia . 55 

Producto de solubilidad. 56 

La velocidad del sonido.- - 58 

Nuevas realidades, nuevos términos. rct. contratopa 

Correo de lectores . » /< 

Y pera concluir . contratapa 


Distribuidores, agentes de suscripciones y vento de ediciones anteriores: 
ARGENTINA: Distribuidora Universal S.R.L., Herrera 513, 3uenos Aires. 
COLOMBIA: Distribuidora Tequendama S. A., Carrero 13 N9 18-38, 3er. 
Piso, Bogotá. COSTA RICA: Carlos Valerín Sáenz y Cía, Apartado 192*, 
San José. CHILE: Publichile S. A., Manuel Rodríguez 866, Santiago. 
ECUADOR: Muñoz Hnos. S. A, V. M. Rendón y 6 de Marzo (esquina), 
Guoyoquil - Librería Selecciones S.A, 3 enalcázar 549 y Sucre, Quito. EL SAL¬ 
VADOR: Librería Hispanoamérica, Emiiio J. Simón y Ció, 1» calle 
Oriente y 4» Avenida Norte, San Salvodor. ESPAÑA: Distribuidora Europea 
de Pubiicociones (DISEUROPA), Córcega 414, Barcelona. GUATEMALA: 
De La Rivo Hnos, 9? Avenida 10-34, Guatemola. HONDURAS: Librería 
Navarro, Calle Real, Comayogüela D.C. MÉXICO: Distribuidora Pubiox S.A. 
(D1SPUBLEX), Dir. responsable: Marcial Frigoiet l 
co, D.F. NICARAGUA: Ramiro Ra * ”- ,J — 

Managua. PANAMA: Agencio li- — - ^- 

2052, Panamá. PERÚ: Distribuidora Limac S.A, Avda Bolivia 154. Limu. 
PUERTO RICO: Matías Photo Shop, Fortaleza 200, San Juan. REPUBLICA 
DOMINICANA: Librería Dominicana, Mercedes 49, Santo Domingo. URU¬ 
GUAY: Distribuidora Poysondú S.A, Ing Luis P. Ponce 1432, Montevideo. 
VENEZUELA: Distribuidora Guaicaipuro C. A, Principal a Santa Capilla 4 
Caracas - Distribuidora Continental S.A, r - " ' | Sr~ r —SU 


. ...„JP __ _r 154, Méxi- 

,_z Valdez, Avda. Bolivcr Sur 302 A. 
imaeionol de Publicaciones, Apartado 


a Cruz 178, Caracas. 


Semanario ilustrado publicado por Editorial Codex S. A, Bolívar 578, 
Buenos Aires, Argentina. Director: Nicolás J. Gibelli. © Copyright bv 
Sampson Low, Marston & Co. Ltd, Londres, Gran Bretaña; año 1962/63, 64. 
Copyright by Piccadilly, S. A, Av. 18 de Julio 1707, Monte-video, República 
Oriental del Uruguay; año 1963 paro las versiones en costellano. Regis¬ 
trada como correspondencia de 2da. clase .en la Administración de Correos 
de Guatemala, N9 1.554. Reg. de la Propiedad Intelectual N9 824.750 


TEMA DE LA CUBIERTA 

PRODUCTOS CERÁMICOS - En el gra¬ 
bado se pueden apreciar algunas de 
las etapas de la fabricación de ais¬ 
ladores de porcelono para las líneas 
eléctricas de alta tensiin. 
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Nuevos descubrimientos sobre el planeta Plutón. — Plutón 
fue descubierto en el año 1930 y, desde entonces, cons¬ 
tituye un rompecabezas para los científicos. Se han for¬ 
mulado varias teorías acerca de este planeta; respecto 
de su tamaño, algunos astrónomos afirmaron que es menor 
que el de la Tierra e, incluso, que el de Marte. Otros 
investigadores afirman, quizá como conclusión derivada 
de la anterior, que, en principio, Plutón no era otra cosa 
que un satélite de Neptuno, el cual se desvió de su 
órbita alrededor de este planeta, para Iniciar una inde¬ 
pendiente. 

Los estudios sobre el tamaño de Plutón se han realizado 
basándose en los datos que proporciona el brillo del pla¬ 
neta, pero se comprobó que este brillo es variable. Por 
ello, no es de extrañar que exista alguna controversia 
sebre sus dimensiones. Desde hacía años, se sospechaba 
que Plutón debía ser mayor de lo que se creía, pues, en 
caso contrario, no tendrían sentido los perturbaciones (la 
influencia) que ocasiona en otros planetas, como Neptuno 
y Urano; es más, el astrónomo A. C. D. Crommelin sugirió 
que el tamoño aparentemente pequeño de Plutón era 
debido o una ilusión óptica; concretamente, o un efecto 
de reflexión especular. 

Los avances científicos actuales traen nuevas técnicos, 
nuevos instrumentos más sensibles; por medio del po¬ 
tente telescopio del Observatorio Dyer se comprobó, en 
1964, que el diámetro de 7.000 kilómetros, que en su 
momento calculó G. P. Kuiper poro Plutón, comprende 
sólo el disco central brillante del planeta. En consecuen¬ 
cia, contando también la zona oscura se estima que Plutón, 
sin llegar a ser un planeta gigante como Urano o Neptuno, 
Bebe tener un tamaño bastante mayor que el de lo Tierra 


¿Están seguros los astronautas? — Se ha especulado mu¬ 
cho sobre lo muerte de astronautas en acto de servicio; 
hoy quien afirmo que cápsulas espaciales ya fuera de 
control, verdaderos sepulcros siderales, viajan por el cosmos 
con su carga macabra; otras veces se piensa en astro¬ 
nautas estallados, desintegrados a causo de aterrizajes 
defectuosos; también se habla de pilotos del espocio inter¬ 
nados en manicomios. Todo es mera conjetura, aunque 
- _ no serio extraño que hubieran sucedido tales casos; no 
NOTICIAS es | a primera vez —ni seria la última— que la humanidad 
DE rinde tributo al progreso científico. 

~ Tras las hazaños estadounidense y soviética, todo parece 

MAN ANA fóc ¡| ; | a televisión puso ante nuestros ojos, con la mayor 
naturalidad, como en otros ocasiones retrasmite una 
competición deportivo, un hecho insólito: un hombre se 
paseó por el espacio pausadamente y, a continuación, des¬ 
pués de realizar tal proeza, se reintegró a su cápsula. 
Todo parece sencillo; ya pueden encargarse los pasajes 
para ir a la Luna o, incluso, o Marte y a Venus; la gente 
cree que tales pensamientos están al alcance de una 
pronta realización. 

Pero, c menudo, pason inadvertidos ciertos detalles que 
traen a nuestra memoria el recuerdo de los posibles cos¬ 
monautas perdidos. La nave soviética Voskhod II "re¬ 
gresó" a la Tierra antes de cumplir las órbitas previstos, 
y su aterrizaje se realizó con 1.500 kilómetros de error, 
respecto del punto establecido; parece ser que la antena 
de lo nave se quemó y el comandante de la misma, 
coronel Pavel Belyaev, tuvo que efectuar personalmente 
la maniobra de entrada en lo atmósfera; un ligerísimo 
error de tiempo se tradujo en un gran error de distancia 
terrestre. Y esto sucede tras innumerables lanzamientos 
espaciales, cuando la experiencia adquirida parecía haber 
resuelto todos los problemas del regreso. 

Algo análogo aconteció en el vuelo espacial estadouni¬ 
dense de Scott Carpen te r; el amerlzaje de su cápsula 
Mercurio tuvo lugar bastante lejos del punto previsto. 
Por otro porte, pora nadie es un secreto que varios de los 
cosmonautas de EE.UU. regresaron a la Tierra sufriendo 
violentos marees; sobre los cosmonautas soviéticos no se 
han facilitado detalles al respecto. 

Todo lo anterior hoce sospechar que en, los viajes espa¬ 
ciales existen, imponderables no conocidos o, por lo me¬ 
nos, defectuosamente conocidos. Lo investigación debe 
proseguir, sistemático y pacientemente, sin que una trivial 
emulación propagandística entre los dos países que vienen 
desarrollando tales octividades acelere imprudentemente 
los proyectos astronóuticos establecidos, aumentando el 
peligro para los vidas humanas que están en juego. 
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CIENCIA GENERAL 


PRODUCTOS 

CERAMICOS 


C onvertir arcilla u otros materiales en 
porcelana fina, o incluso en ladrillos y tejas, 
es algo que requiere gran habilidad. Bási¬ 
camente, el proceso consiste en moldear la 
pieza con tierra amorfa, fijándose a conti¬ 
nuación la forma por tratamiento térmico. 
Lo que sucede es que, a altas temperatu¬ 
ras, los minerales que constituyen la arcilla 
pierden agua, modificándose sus estructu¬ 
ras. Algunos se funden parcialmente, en 
particular los feldespatos y las micas; al en¬ 
friarse (vitrificación), la materia vitrea 
contribuye a mantener unidos los granos 
arcillosos, convirtiéndolos en un producto 
duradero y resistente. 

En esto consiste el oficio y arte de la cerá¬ 
mica, una ocupación tan antigua como el 
hombre mismo. El hombre primitivo se li¬ 
mitó a la fabricación de vasijas y otros úti¬ 
les domésticos. Hoy se hacen también mate¬ 
riales estructurales (ladrillos, tubos y tejas) 
y productos refractarios. 

Las arcillas más puras, usadas en la fabri¬ 
cación de materiales cerámicos, son las arci¬ 
llas de porcelana o de China (caolín), com¬ 
puestas casi enteramente por mineral cao¬ 
linita (un silicato alumínico hidratado). 

La arcilla grasa (constituida por diminutos 
granos redondeados), se ha formado por la 
descomposición de los feldespatos, aunque 
los granos de caolinita han sido, en este caso, 
trasportados desde las rocas de origen y de¬ 
positados en otros lugares. La arcilla grasa 
está constituida por granos más finos y más 
plásticos que las arcillas de China. Además, 
contienen otros minerales, como cuarzo y 
mica. Una variedad de la arcilla grasa, con 
más sílice de la normal, es conocida con el 
nombre de arcilla de alfareros. 

La arcilla refractaria, como su nombre in¬ 
dica, se usa en la fabricación de materiales 
muy resistentes al calor. Se extrae de las 
rocas carboníferas, formadas hace 250 mi¬ 
llones de años, que actualmente se encuen¬ 
tran fosilizadas en los suelos pantanosos. 



Un operario da forma 
a un aislador de por¬ 
celana, con arcilla blan¬ 
da. Además de imple¬ 
mentos eléctricos, con 
la porcelana se fabri¬ 
can vajillas y adornos 
suntuarios. 


Además de los minerales del tipo caolinita, 
contienen mucha alúmina (Al,0 a ). Esta 
última sustancia es la que da a las arcillas 
refractarias sus propiedades térmicas. 

Las llamadas arcillas rojas y arcillas estruc¬ 
turales engloban compuestos de hierro, co¬ 
mo impurezas. Al calentarse en atmósfera 
de oxigeno, estos compuestos toman un co¬ 
lor rojo-ladrillo. Este tipo de arcillas es e'. 



Los tubos poro el drenaje deben ser po¬ 
rosos; por ello pueden hacerse de losa. 
Vidriando lo superficie de la loza, se 
hace impermeable. 



más importante en la fabricación de mate¬ 
riales para la construcción. 

A menudo, antes de moldear y cocer la ar¬ 
cilla se le añaden ingredientes no arcillo¬ 
sos. El feldespato y la mica blanca son los 
más importantes. Actúan como fundentes, 
bajando el punto de fusión de la arcilla, 
puesto que ellos funden muy fácilmente. 
Durante el enfriamiento, el vidrio que se 
produce proporciona más dureza y cohesión 
al producto. Los fundentes sirven también 
para dar a la pieza una resistencia extra, 
haciéndola impermeable al agua. El mine¬ 
ral cuarzo, que se añade como material de 
aporte, evita la excesiva contracción, cuan¬ 
do la arcilla se está secando y cociendo. 

En la fabricación de cerámicas resistentes 
a las temperaturas muy altas no pueden 
usarle las arcillas refractarias comunes. Se 
utilizan materias primas de característica no 
plástica, algunas de las cuales no se encuen¬ 
tran en la naturaleza y tienen que ser pre¬ 
paradas artificialmente. 

Para los ensayos de los productos cerámi¬ 
cos refractarios se usan aparatos especiales; 
por ejemplo, instalaciones de rayos X, para 
comprobar la naturaleza de los componen¬ 
tes cristalinos, tanto de las materias primas 
como de los productos finales. 

ALFARERÍA 

Las primeras piezas de alfarería se hicieron 
de loza. Las arcillas ordinarias se moldea¬ 
ban hasta darles la forma definitiva, y se 
cocían a unos 1.200°C, Como sólo hay pre¬ 
sentes pequeñas cantidades de materiales 
vitreos (feldespatos y micas) durante la 
recristalización, la loza, al contrario que 
otros tipos de porcelana, es porosa y per¬ 
mite que los líquidos la atraviesen. A pe¬ 
sar de esto, la loza puede hacerse imper¬ 
meable vitrificando su superficie. Los la¬ 
vabos y la porcelana económica se fabrican 
de este modo. 



(Izquierdo) Caolines 
de Cornwall, en In¬ 
glaterra; los mine¬ 
rales arcillosos se 
formaron a partir 

del granito y han 
permanecido en su 
sitio. (Derecha) Los 
minerales que cons¬ 
tituyen las "arcillas 
estructurales" han 
sido trasportados a 
grandes distancias, 
desde sus depósitos 
originales. 
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Los objetos de porcelana de huesos ¡izquierdo) son bellos y traslúcidos; esta última propiedad s< 
debe a la adición de huesos de animales (fosfato calcico) a la arcilla. Lo loza y la porcelant 
normal se hacen de forma onáloga, pero sin añadirles huesos. 


Las piezas de vajilla, incluidas las de me¬ 
jor calidad, se hacen cociendo arcillas que 
tienen una considerable cantidad de funden¬ 
tes naturales o añadidos. 

La porcelana es blanca y se fabrica con 
arcillas de China (caolín), que contienen 
cuarzo y feldespatos, y a las que, a veces, 
se añade ^rcilla grasa (granular). La coc¬ 
ción tiene lugar a temperaturas comprendi¬ 
das entre 1.200 y 1.400° C., con lo que se 
asegura una vitrificación máxima y, conse¬ 
cuentemente. una máxima impermeabilidad. 
Ésta es mucho más esencial para las porcela¬ 
nas y utensilios eléctricos y químicos. 
Estrictamente, la denominación de porcela¬ 
na china se refiere sólo a la bella porce¬ 
lana de huesos. En su fabricación se «nezcla 
la arcilla con fundentes y se añade una 
considerable cantidad de huesos calcinados 
de animales (fosfato cálcico). Las piezas 
así obtenidas son traslúcidas y muy bonitas. 


Dos requisitos importantes que se exigen a 
los materiales de construcción son la canti¬ 
dad y el bajo precio. Afortunadamente, 
las arcillas impuras, apropiadas para la fa¬ 
bricación de ladrillos, tubos y tejas, son muy 
abundantes. 

En primer lugar, las rocas arcillosas deben 
ser desmenuzadas en fragmentos pequeños. 
Antiguamente, este proceso se efectuaba 
apilando la arcilla y dejando que el tiempo 
hiciera el trabajo. En la actualidad, los 
métodos de trituración mecánica y secado 
aceleran el proceso. 

Arcilla preparada para recibir la forma. Yo ha 
sido molida, combinada y mezclada, para que 
tenga la consistencia necesaria. 


Para dar forma a la arcilla, ésta debe ser 
suficientemente plástica. A veces hay que 
añadirle agua, para proporcionarle la con¬ 
sistencia adecuada. En el pasado, los la¬ 
drillos se moldeaban a mano. Actualmente, 
son máquinas las que realizan este trabajo. 
La fabricación de ladrillos por el llamado 
método del alambre cortante hace necesaria 
una arcilla con un contenido del 15 al 20 
por ciento de agua. Mediante unas paletas 
rotatorias, se fuerza a la arcilla a que salga, 
como una columna continua, a través de 
una boquilla de forma especial. A conti¬ 
nuación, esta columna pasa por una máquina 
que corta las piezas en el tamaño ade¬ 
cuado. 

Con el método plástico - resistente (“stiff - 
plástic"), en la arcilla sólo es necesaria una 
cantidad de agua equivalente al 10 o al 
15 %. Se fuerza a la arcilla laminada para 
introducirla en un molde cerrado y, después, 
es sometida a presión, mediante una má¬ 
quina, con lo que se consigue un ladrillo 
de mejor calidad. En los procesos semi- 
secos, sólo se necesita del 5 al 10 % de 
agua. La arcilla pulverulenta y húmeda se 
somete a presiones comprendidas entre 36 
y 1.400 kg./cm*. Esto proporciona gran co¬ 
hesión a los constituyentes arcillosos. 

Antes de someter los ladrillos a cocció^ es 
necesario secarlos. De otro modo, la rápida 
eliminación de agua produciría una con¬ 
tracción excesiva, con el consiguiente euar- 
teamiento. La atmósfera existente en el 
horno influye notablemente en el color de 
los ladrillos. La abundancia de oxígeno 
produce la oxidación de algunos compuestos 
férreos, que lo colorean de rojo. Reducien¬ 
do el oxígeno adquiere un color azul, mien¬ 
tras que, con una cantidad mediana de oxi¬ 
geno, el producto es parduzco. 

A los tubos usados en los drenajes y alcan¬ 
tarillas se les da forma haciendo salir la 
arcilla plástica a través de una abertura 
adecuada. Las tejas se hacen también por 
extrusión; después, se cortan en tiras, a 
las que se da la forma curva por presión, 
antes de cocerlas. 


REFRACTARIOS 

Los productos cerámicos que no se funden 
a altas temperaturas (por encima de los 
1.000° C.) son llamados refractarios. Un 
grupo de refractarios es el formado por 
los ladrillos resistentes al calor, que se 
usan para recubrir los hornos. Estos la¬ 
drillos deben tener también una cierta re¬ 
sistencia mecánica, e incluso, a veces, ser 
resistentes al ataque de sustancias químicas 
fundidas. 


Los refractarios ácidos son ladrillos especia¬ 
les, usados para recubrir chimeneas domés¬ 
ticas y fábricas de gas, donde no son ata¬ 
cados por sustancias químicas básicas. Co¬ 
mo materia prima se usa la arcilla refrac¬ 
taria (cocida a 1.400° C.) o la sílice. Ésta, 
que se presenta en la naturaleza en forma 
de arena, es sometida a presión, para darle 
forma, y se le añade algo de cal, para man¬ 
tener la cohesión. Cociéndolos a una tem¬ 
peratura de 1.400° C., los cristales de sílice 
adquieren una consistencia que no se altera 
con las altas temperaturas. 

Cuando las piezas tienen que estar en con¬ 
tacto con sustancias quimicas básicas, como 
ocurre en los hornos para la fabricación de 
hierro y acero, se usan refractarios básicos. 
Éstos podrían ser corroídos por las sustan¬ 
cias ácidas. 

Un refractario básico corriente es la do¬ 
lomita (carbonato doble de calcio y mag¬ 
nesio). La magnesita (carbonato de mag¬ 
nesio) sirve también para el mismo fin. 
Hay yacimientos de este mineral en muchas 
partes del mundo y también puede ser ex¬ 
traído del mar. 

En el trabajo científico y en la industria, 
a veces son necesarios objetos particular¬ 
mente fuertes y resistentes, que puedan so¬ 
portar enormes temperaturas y también 
cambios bruscos de ésta (choques térmicos). 
Incluso las arcillas refractarias y otros re¬ 
fractarios corrientes pueden ser inadecua¬ 
dos. Debe usarse un nuevo tipo de mate¬ 
ria prima. Para estos fines, tienen gran 
valor ciertos carburos y nitruros, prepara¬ 
dos artificialmente, así como los óxidos de 
los metales aluminio, berilio, magnesio, to¬ 
rio y circonio. 

El óxido de aluminio (alúmina) combina 
una gran resistencia térmica (punto de fu¬ 
sión: 2.050° C.) con una gran dureza y una 
notable resistencia eléctrica. Por ello, se 
usa en la fabricación de herramientas para 
cortar y como material aislante, para las 
bujías de encendido en los motores. Incluso, 
se aplica en partes vitales de los cohetes 
espaciales. 

El óxido de berilio se utiliza como envol¬ 
tura resistente al calor, para recubrir las 
varillas de metales radiactivos usados en 
los reactores atómicos. 

Para la química y la metalurgia de altas 
temperaturas son esenciales los aparatos he¬ 
chos con.estos óxidos resistentes al calor (el 
óxido de circonio no funde hasta los 3.050° 
centígrados). 

Para moldear los materiales no plásticos, 
se les añade alguna sustancia orgánica, la 
cual, si darles cohesión, evita que la pieza 
se desintegre mientras está blanda. Durante 
la cocción, esta sustancia orgánica es des¬ 
truida y sólo quedan los componentes del 
material no plástico sinterizados, es decir, 
fuertemente unidos. 


La atmósfera del horno, durante la cocción, de¬ 
termina el color del ladrillo. 
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METEOROLOGIA 



CORRIENTES 
EN CHORRO 


Lo corriente en chorro es uno maso de aire que se mueve rápidamente; se 
encuentra o 9.000 metros de altura. En su centro, el aire so traslada 
a una velocidad comprendida entre 160 y 320 km/h. 

la posición de las corrientes en chorro varia con las estaciones. 
El ctro tipo de corrientes en chorro es complicado e irregular. 
También se produce donde se sobreponen las tropopausas. Es¬ 
to tiene lugar sobre las regiones templadas, donde el tiempo 
está cambiando continuamente, a causa de las depresiones suce¬ 
sivas, los anticiclones y los frentes fríos y cálidos. No hay re¬ 
lación exacta entre la presencia de corrientes en chorro en la tro¬ 
posfera y el estado del tiempo debajo de ella, pero se ha demos¬ 
trado que las corrientes en chorro preceden, normalmente, a la 
formación de una zona de altas presiones. 


E n 1923, un globo meteorológico soltado en Hampshire (Ingla¬ 
terra) fue recogido 4 horas después en Leipzig (Alemania). En 
este tiempo, había recorrido unos 900 km., a una velocidad media 
de 225 km/h. El globo se había elevado, probablemente, hasta una 
altura de 9.000 metros; allí lo arrastró una corriente de aire, que 
se movía a unos 300 km/h., una corriente en chorro. Este tipo de 
corriente se produce, en ocasiones, en zonas bajas de la atmós¬ 
fera, aunque normalmente tiene lugar entre los 9.000 y 15.000 
metros de altura. Se desarrolla, por tanto, en los límites su¬ 
periores de la troposfera, la capa más interna de la atmósfera 
terrestre, que es la que tiene mayor influencia en el clima. En-i 
cima de la troposfera se encuentra la tropopausa; sobre ésta, Ja 
tranquila estratosfera, región casi desprovista de nubes. 

En las corrientes en chorro no son raros los vientos de velocidades 
superiores a 150 km/h., por lo que no resulta sorprendente que 
los aviones procuren evitarlas. Los más modernos aviones suelen 
volar por la estratosfera, donde es bastante probable que reine 
buen tiempo. 

Hay dos tipos de corrientes en chorro. Uno de ellos constituye 
un sistema que rodea la Tierra sobre las regiones subtropicales. Se 
forma en las zonas superiores de la circulación del viento. El 
aire, calentado por el sol, se eleva hasta la tropopausa, en co¬ 
rrientes de convección. Éstas se trasladan debajo de la tropo- 
pausa tropical, hasta que alcanzan latitudes de unos 30° al norte y 
al sur del ecuador. En esta latitud, la tropopausa tropical se 
encuentra con la tropopausa polar, aunque el encuentro tiene 
lugar sobreponiéndose en distintos niveles. Parte de la corriente 
se trasforma, entonces, en corrientes en chorro, que circulan si¬ 
guiendo aproximadamente la línea del paralelo. Como en cada 
estación el sol calienta un hemisferio más que el otro, el sis¬ 
tema de corrientes de convección también cambia de intensidad, 
con las estaciones, al norte y al sur del ecuador. Debido a ello, 


Las corrientes en chorro se forman en las discontinuidades de ia tropo- 
pausa. Hay dos sistemas; uno sobre las regiones subtropicales y otro so¬ 
bre las regiones templadas. 
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TRATAMIENTO 
DE LAS LENTES 


OPTICA 


Guando la lente de una cámara foto¬ 
gráfica se ilumina y se mueve en am¬ 
bos sentidos, de modo que puedan verse 
las reflexiones de sus superficies, pa¬ 
rece tener un débil color púrpura. Las 
reflexiones de luz azul purpúrea, pro¬ 
ducidas por la lente, proporcionan a ésta 
cierto parecido con la superficie de una 
ciruela de color azulado. Se dice que 
la lente ha sido revestida (tratada), es 
decir, sobre sus superficies se ha depo¬ 
sitado una capa delgada de fluoruro de 
magnesio. 

No se trata de que se haya fabricado 
la lente con vidrio teñido de color púr¬ 
pura. A través de un vidrio coloreado 
de púrpura, todo se ve de este color, 
porque solamente trasmite la luz púr¬ 
pura. En cambio, a través de una lente 
tratada pueden verse todos los colores. 


Para limpiar las lentes y la campana se produce 
una descarga eléctrica antes del tratamiento. 



En realidad, lo que ocurre es que la 
superficie de una lente tratada refleja 
parte de la luz púrpura, aunque per¬ 
mite que a través de ella pasen todos 
los colores del espectro. 

Las lentes son tratadas para hacer la 
imagen brillante y darle mejor contras¬ 
te. Con el recubrimiento de la lente 
pasa más luz a través de ella y refleja 
menos en la superficie. Los vidrios no 
tratados producen una imagen débil y 
algo apagada. El recubrimiento de las 
lentes, en lugar de debilitarla, la hace 
más viva y, al reducir las pérdidas por 
reflexión, mejora mucho el contraste. 
Este tratamiento se ha convertido en 


una práctica corriente para todas las 
lentes de cámaras fotográficas y para 
las de los binóculos. Se practicó después 
de comprobar que éstos mejoraban 
cuando sus lentes envejecían y se co¬ 
loreaban con las impurezas del aire. 

CÓMO ACTÚA EL TRATAMIENTO 

La capa de fluoruro de magnesio depo¬ 
sitada sobre la superficie se ajusta cui¬ 
dadosamente, para que su espesor sea 
de un cuarto de la longitud de onda de 
la luz. La luz puede tener distintas lon¬ 
gitudes de onda. La roja tiene longitud 
de onda más larga, y la violeta, en el 
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otro extremo del espectro, la más corta. 
Se procura que el espesor de la capa 
corresponda a un cuarto de longitud de 
onda de la luz amarilla porque el ama¬ 
rillo está en el centro del espectro y, 
por tanto, es el más representativo. 

Sin tratamiento, la superficie de una 
lente puede reflejar el 5 % de la luz 
que incide sobre ella, y trasmitir el 
resto. Otro 5 % se pierde por difusión, 
y más todavía por reflexión en la se¬ 
gunda superficie de la lente. 

La luz que incide sobre la capa superior 
del depósito lo atraviesa, salvo una pe¬ 
queña parte, que se refleja. Lo mismo 
ocurre en la cara inferior del fluoruro 
de magnesio. Allí, la mayor parte de 
la luz pasa al interior de la lente, aun¬ 
que algo se vuelve a reflejar. Cuando 
esta luz reflejada por la superficie in¬ 
terior emerge del fluoruro de magnesio, 
ha recorrido exactamente media longi¬ 
tud de onda (de la luz amarilla) más 
que la luz reflejada en la superficie 
superior. Las dos ondas luminosas re¬ 
flejadas están en oposición de fase (com¬ 
pletamente desfasadas). Como conse¬ 
cuencia, las ondas se interfieren y se 
anulan. Por consiguiente, la cantidad 
de luz reflejada disminuye considera¬ 
blemente. Aunque las ondas se hayan 
anulado entre sí, su energía no puede 
perderse. Ésta vuelve a la luz que está 
atravesando la lente. Por tanto, la ma¬ 
yor parte de la luz atraviesa ahora la 
lente, en lugar de ser reflejada en la 
superficie. 

Este procedimiento fue diseñado para 
que funcionara correctamente en la par¬ 
te central del espectro. No actúa muy 
bien para los colores de los extremos. 
Parte de la luz roja, azul y púrpura se 
pierde por reflexión. Esta luz reflejada 
es la que da a las lentes el aspecto pur¬ 
púreo. 

Algunas lentes especiales pueden tener 
un tratamiento de dos o tres capas, para 
evitar las pérdidas por reflexión de la 
luz roja y púrpura. Los espesores de 
estas capas se calculan de modo que 
se provoquen interferencias destructi¬ 
vas en los rayos luminosos de ambos 
colores. 

Una lupa ordinaria no necesita ser tra- 


En uno superficie de vidrio, el 
tratamiento evita les pérdidas 
de luz por reflexión. En con¬ 
secuencia, los objetos vistos a 
través de un vidrio tratado son 
mucho más brillantes. 



Tratemiento de lentes. En vacío, se evapora fluoruro de magnesio de una pequeña masa fundida 
se deposita sobre la campana y la cara inferior de la lente. El tratamiento se detiene haciendo 
entre aire cuando la capa posee un espesor adecuado. El operador sabe que ha llegado este mo¬ 
mento cuando las lentes reflejan luz purpúrea. 
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tada. Como sólo tiene dos superficies 
reflectantes, las pérdidas son pequeñas. 
Además, sus superficies no están pro¬ 
tegidas, y el roce puede gastar la pe¬ 
lícula con más rapidez si el propietario 
de la lente la limpia con frecuencia. 

El tratamiento se hace, generalmente, 
en los sistemas de lentes con muchas 
superficies, donde la luz puede perderse 
por reflexión. Un binóculo puede tener 
hasta 14 lentes y cuatro prismas, su¬ 
mando, en total, 36 superficies, donde 
la luz se pierde por reflexión. Sin tra¬ 
tamiento, puede perderse más de la mi¬ 
tad de la luz. En cambio, con él se con¬ 
sigue que esta pérdida sea inferior al 
10 por ciento. 

Muchos fabricantes tratan solamente las 
superficies internas, que están protegi¬ 
das de la arenilla, del polvo y de los 
medios de limpieza. Las externas se de¬ 
jan sin tratar. 


TRATAMIENTO DE UNA LENTE 

Sólo las lentes recién fabricadas y de 
buena calidad óptica resultan apropia¬ 
das para ser tratadas. No se practica el 
tratamiento con las lentes viejas, por¬ 
que podrían estar rayadas por el uso y 
sería necesario pulirlas otra vez. 

Una lente debe estar absolutamente lim¬ 
pia en el momento de tratarla. Para 
conseguirlo, se sumerge en alcohol etí¬ 
lico y después se la coloca en una mon¬ 
tura adecuada. Ésta suele ser una lámi¬ 
na metálica triangular, con orificios del 
tamaño justo de la lente. 

El fluoruro de magnesio recubre la len¬ 
te por deposición en vacio. En vacío, el 
fluoruro de magnesio se evapora de una 
pequeña masa fundida y se deposita en 
las caras de la lente. 

Las monturas están colocadas en el in¬ 
terior de una campana de vidrio, dis¬ 
puesta sobre una plataforma metálica. 


que contiene también la cápsula con el 
fluoruro fundido. Dos bombas empiezan 
a evacuar el aire. Cuando se ha extraí¬ 
do la mayor parte de éste y la presión 
es solamente de 0,0008 mm. de mercu¬ 
rio, la campana y las lentes se limpian 
de nuevo, mediante una descarga eléc¬ 
trica producida por el salto de un arco 
eléctrico entre dos electrodos metálicos. 
Los iones que saltan de las superficies 
internas arrastran la suciedad restante. 
Cuando el bombeo continúa, las descar¬ 
gas se debilitan, hasta que, finalmente, 
dejan de producirse. 

Una corriente fluye a través de la cáp¬ 
sula que contiene el fluoruro y la ca¬ 
lienta eléctricamente. El contenido se 
funde y comienza la evaporación rápi¬ 
damente, depositándose en la cara in¬ 
ferior de la campana y en las lentes. Se 
mantiene una luz eléctrica sobre las len¬ 
tes y se vigila atentamente su reflexión. 
Cuando la capa de fluoruro aumenta de 
espesor, el color de la luz reflejada cam¬ 
bia del amarillo al malva, pasando por 
el malva amarillento. Cuando la luz re¬ 
flejada es color malva, la capa posee 
suficiente espesor. Entonces se hace pe¬ 
netrar el aire en la campana. 

Una instalación para producir el vacío 
necesario para el tratamiento de lentes 
debe ser de las denominadas de alto 
i vacío . Con ellas se consigue fácilmente 
reducir hasta Id -7 milímetros de mercu¬ 
rio la presión del recinto en que se quie¬ 
re hacer el tratamiento. 

Una instalación de este tipo consta de 
un sistema de dos bombas: una rotativa 
(rotatoria) y una difusora. 

Una bomba rotativa , con la que se con¬ 
siguen vacíos de unos 10 -3 mm. de mer¬ 
curio, consiste en una cavidad cilindrica, 
inmersa en un baño de aceite, dentro de 
la cual gira un cilindro excéntrico, como 
se indica en el esquema. El aire conte¬ 
nido en el espacio señalado con la le¬ 
tra A, que está en comunicación con la 
cavidad en la que se quiere hacer el 
vacío, se va comprimiendo cuando el ci¬ 
lindro excéntrico gira en la dirección 
de la flecha. Llegará un momento en 
que, ocupando solamente el espacio B, 
su presión será lo suficientemente gran¬ 
de como para que se abra la válvula C. 
La paleta deslizante D está obligada a 
permanecer en contacto con el cilindro 
rotatorio, por la presión del resorte E. 
Cuando se abre la válvula C, las burbu¬ 
jas de aire salen al exterior, atravesan¬ 
do el aceite. 

Si se pretende conseguir una presión 
inferior a 1(H milímetros de mercurio, 
como ocurre en el caso del tratamiento 
de lentes, es necesario también el em¬ 
pleo de una bomba dijusora. En ella, un 
chorro de mercurio o de un aceite es¬ 
pecial, de tensión de vapor muy baja, 
se mueve rápidamente y barre las mo¬ 
léculas de aire que proceden del reci¬ 
piente, arrastrándolas. 




La bomba rotativo, en este caso, sirve para reducir suficiente¬ 
mente la presión en la difusora, permitiendo asi que el chorro 
de moléculas de aceite o de mercurio esté perfectamente definido. 
En todo momento, la presión en el cuerpo de la bomba difusora 
ha de ser menor que la del recipiente en el que se está haciendo 
vacía. De no ser asi, las moléculas de aire podrían difundirse des¬ 
de el chorro al recipiente. 

Las moléculas de aire difundidas en el chorro de mercurio o 
aceite son eliminadas por la bomba previa, que les extrae, 
expulsándolas, mientras que las moléculas de mercurio o aceite 
se condensan en las paredes frías de la bomba, volviendo al 
recipiente del fondo. 
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QUÍMICA ANALÍTICA 


GRUPO 4: 
OTROS CUATRO 
SULFUROS 
INSOLUBLES 



Si sólo hoy un metal del grupo 4, el color del precipitado puede indicar cuál es. El sulfuro 
de manganeso es de color salmón; el de cine, blanco, y negros los de cobalto y níquel. 



Si están presentes, al mismo tiempo, el níquel y el cobalto, la 
prueba de la perla de bórax no da ninguna información útil. 
Este precipitado se disuelve en agua regia, neutralizada con 
carbonato sódico sólido, y el nuevo precipitado se disuelve en 
ácido acético. Se le añaden soluciones de nltroto sódico y potá¬ 
sico. El cobalto precipita como un compuesto que puede sc- 
r filtrado; el níquel se queda en la solución. Con 


H asta ahora, han sido separados de la so¬ 
lución, y analizados, tres grupos de iones 
metálicos, uno cada vez. 

El ácido sulfhídrico, que es el gas que huele 
a huevo podrido, se usó ya para separar de 
la solución los iones del grupo 2; estos sul¬ 
furas fueron separados de la solución en 
medio ácido. 

Cuando la solución se convierte en alcalina, 
y a través de ella se hace burbujear ácido 
sulfhídrico, otros cuatro iones metálicos pue¬ 
den separarse de la misma, en forma de sul¬ 
furas sólidos. Se trata de los iones del grupo 
4. La masa de partículas sólidas obtenida se 
conoce con el nombre de precipitado del 
grupo 4. Si estuvieran presentes todos los 
iones del grupo 4, éste consistiría en una 
mezcla de sulfuros de cinc, manganeso, co¬ 
balto y níquel. 

El color del precipitado puede dar una im¬ 
portante orientación acerca de su composi¬ 
ción. Un precipitado color salmón debe con¬ 
tener sulfuro de manganeso; otro, blanco, 
estará formado solamente por sulfuro de 
cinc. Si no fuera negro, no podría contener 
cobalto o níquel, puesto que ambos sulfuros 
son negros. A continuación, el precipitado 
se somete a pruebas en las que se analizan 
las diferentes propiedades físicas de los 4 
sulfuros, para distinguirlos. 
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ANTROPOLOGIA 


EL AUSTRALOPITECUS: 

¿UN HOMBRE 0 UN MONO? 


Cuando el predominio de los dinosaurios 
llegó a su fin, los mamíferos fueron poblan¬ 
do la tierra y evolucionaron siguiendo tra¬ 
yectorias muy diversas. Una de estas tra¬ 
yectorias dio lugar a los prosimios y simios 
o monos antropoideos, que conocemos con 
la denominación genérica de primates. Du¬ 
rante los períodos mioceno y plioceno (ha¬ 
ce menos de 25 millones de años), en Áfri¬ 
ca y en Asia se desarrollaron muchos simios 
pequeños. Se han encontrado numerosos 
fósiles, algunos de los cuales tienen cierto pa¬ 
recido con los orangutanes y gibones, mien¬ 
tras que otros se asemejan más a los actuales 
chimpancés. Parece razonable suponer que 
aquella variedad de tipos dio lugar, final¬ 
mente, a los simios modernos. También, en 
algún sitio deben de encontrarse restos de 
los antepasados del hombre, aunque durante 
mucho tiempo no se ha sabido nada acer¬ 
ca de las etapas por las que éste habrá 
tenido que pasar, a partir de sus simiescos 
ascendientes. 

El año 1924 nos trajo un importante descu¬ 
brimiento. En una caverna caliza, en Be- 
chuanalandia, se descubrió un cráneo al ex- 



Comparación de los cráneos de un gorila (A), un 
"Australopithecus" (B) y un hombre actual (C). 
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cavar una cantera. Fue entregado, para su 
estudio, al profesor Raymond Dart, de Jo- 
hannesburg. Aunque el cráneo estaba in¬ 
completo, fue suficiente para que el profesor 
Dart demostrase que presentaba una extraña 
combinación de características de los si¬ 
mios, así como otras propias del hombre. 
Este ser fue denominado Australopithecus 
(que significa mono austral), y considerado 
como un eslabón de la cadena evolutiva en¬ 
tre el hombre y los simios. Posteriormente, 
se han encontrado más cráneos y otros hue¬ 
sos. Algunos de aquellos seres han recibido 
otros nombres, tales como Paranthropus y 
Zinianthropus; pero todos ellos pertenecen 
al mismo tipo general y están incluidos en 
la familia del Australopithecus, aunque en 
géneros diferentes. 

Estos hallazgos han permitido a los cientí¬ 
ficos hacer una reconstrucción bastante 
aproximada de aquellos homínidos. 

Los cráneos de algunos Australopithecus son 
aparentemente simiescos, con los arcos su¬ 
perciliares prominentes. Su tamaño es pa¬ 
recido al de los actuales chimpancés. Los 
cráneos, pertenecientes a individuos jóvenes, 
contenían un cerebro de 600 cm 3 de volu¬ 
men, casi igual al tamaño del cerebro del 
gorila y menor que la mitad del cerebro 
del hombre actual. A pesar del parecido de 
estos cráneos con el del chimpancé, presen¬ 
tan muchas características humanas. Los 
dientes están dispuestos en un arco parabó¬ 
lico, como en el hombre, y los colmillos son 
pequeños y no salientes, como los de los si¬ 
mios. En los simios actuales, el cráneo se 
estrecha hacia delante y está mantenido por 
los potentes músculos del cuello, que se in¬ 
sertan en grandes arcos. Éstos son pequeños 
en el cráneo del Australopithecus. lo que 
hace pensar que estaba más equilibrado, tal 
como ocurre en el hombre moderno. Otro 
argumento en favor de su semejanza hu¬ 
mana es la posición del foramen magnum, 
el agujero a través del cual penetra la es¬ 
pina dorsal en el cráneo. Esta abertura es¬ 
tá situada más posteriormente que en los 
simios. 

El examen del cráneo, por consiguiente, su¬ 
giere que el Australopithecus caminaba con 
la cabeza erguida, como el hombre actuaL 
Otro dato que demuestra la postura erguida 
es la estructura de los huesos de los miem¬ 
bros y la cadera. Los fémures se parecen a 
los del hombre, lo que indica que aquellos 
antiguos seres caminaban erguidos; pero una 
prueba más importante aún es la propor¬ 
cionada por el examen de los huesos de la 
cadera. En el hombre, el ilion es ancho, y 
en él se insertan los grandes músculos de 
la nalga. Estos músculos sirven para sus¬ 


tentar el tronco sobre las piernas y son, por 
tanto, esenciales para la posición erecta. Los 
simios actuales no caminan erectos y tienen 
el ilion estrecho y largo. El del Australo¬ 
pithecus era ancho y muy parecido al nues¬ 
tro. El tamaño de los huesos sugiere que el 
Australopithecus tenía un tamaño análogb 
al de los pigmeos actuales. La forma de 
los huesos de los brazos es esencialmente 
humana y carece de los arcos que presentan 
los huesos de los brazos de los simios. Esto 
nos hace suponer que el Australopithecus 
caminaba por el suelo y no trepaba por los 
árboles. En el mono, los músculos necesa¬ 
rios para este ejercicio se insertan en los 
arcos de los huesos del brazo. 

A partir de los fósiles disponibles, los an¬ 
tropólogos han construido un buen modelo 
de estos simios australes. Medían unos 150 
cm. y caminaban en una posición casi er¬ 
guida, con la cabeza bien asentada sobre 
el cuello. La cara y el cráneo, sin embargo, 
eran parecidos a los de los simios, lo que 
nos indica que la postura humana apareció 
antes que el cerebro humano. ¿Estos anti¬ 
guos seres fueron simios evolucionados u 
hombres primitivos? Es difícil contestar a 
esta preguata, aunque parece que merecerían 
el nombre de hcmbres primitivos mejor 



Un árbol genealógico simplificado, que muestra 
las posibles relaciones entre los primates. 
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Gran parte de los fósiles de 
"Australopithecus" se ha encon¬ 
trado en cavernas. La presencia 
de cráneos de mandril, junto con 
palos y piedras, induce a pensar 
que el "Australopithecus" pudo 
cazar mandriles con estas armas 


les para alimentarse, usando sus manos li¬ 
bres. Estos seres fueron los primeros Aus- 
tralopithecus. 

Se sabe que los tipos actuales del hombre 
existieron hace unos 500.000 años, suponién¬ 
dose que evolucionaron a partir de una de 
las ramas de los primitivos Australopitecus. 
Los Australopitecus que conocemos por sus 
fósiles no son antecesores directos del hom¬ 
bre actual, sino que corresponden a un tronco 
ancestral común a la línea de evolución ho- 
minoide y a la de los púngidos t . 


El lado derecho de la pelvis de un chimpancé 'izquierda), dol "Australopithecus" (centra) y del 
hombre., (derecha). La pelvis dpi "Australopithecus" es muy parecida a la humano, lo que indica 
que estos seres adoptaban la posición erecta. 


que el de simios. Un criterio para distin¬ 
guir al hombre de los otros animales es el 
uso de las herramientas. No existen prue¬ 
bas definitivas de esta capacidad en el Aus¬ 
tralopitecus, aunque se han encontrado nu¬ 
merosos cráneos parcialmente rotos a mano. 
Esto sugiere el uso de piedras u otras armas, 
ara matar a las víctimas: un uso elemental 
e la herramienta. Por otra parte, tampoco 
hay pruebas de que usaran el fuego. 

Los monos viven, generalmente, en los ár¬ 
boles de los bosques, mientras que el hombre 
(incluido el Australopithecus ) vive en el 
suelo y camina sobre los pies. ¿Cómo se 
produjo esta trasformación? ¿Por qué algu¬ 
nos simios dejaron los árboles y empezaron 
a caminar por el suelo? Se cree que los fó¬ 


siles que hoy conocemos tienen más de un 
millón de años (pleistoceno inferior). El 
profesor G. H. R. von Kbenigswald ha su¬ 
gerido que, quizá, hace diez millones de años, 
un grupo de simios modificó sus costumbres. 
Al principio, no habría, probablemente, mu¬ 
cha diferencia entre este grupo y los demás: 
sólo que era rapaz de caminar por el suelo. 
Cuando el clima se fue enfriando (tendencia 
que culminó en la época de las glaciaciones), 
los tupidos bosques fueron limitándose ha¬ 
cia el ecuador. Con ellos retrocedieron los 
simios típicos, aunque algunos, menos depen¬ 
dientes de los árboles, fueron capaces de vi¬ 
vir en regiones más abiertas, en las que 
se quedaron. Lograron caminar erguidos y, 
posiblemente, empezaron a capturar anima¬ 


De izquierdo a derecho: disposición de los dientes 
de un gorila, del "Australopithecus" y del hom¬ 
bre. En el "AustrolopHhecus" lo disposición es 
casi idéntica a la del hombre. 
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CIENCIA APLICADA 


EL CALOR 
DE LA TIERRA 



C ada vez se necesita más energía para 
mover toda la maquinaria del mundo, y el 
hombre busca continuamente nuevas fuentes 
de ella. Además de quemar carbón y pe¬ 
tróleo, rompe los átomos de los elementos 
radiactivos (energía atómica), construye pre¬ 
sas en los ríos (energía hidráulica! y con¬ 
vierte directamente el calor del sol (energía 
solar). Incluso, las fuerzas de los vientos y 
los grandes movimientos de las mareas han 
sido aprovechados. Una nueva fuente de 
energía, llamada a tener gran importancia 
en el futuro, es el calor producido por la 
misma Tierra: la energía geotérmica. 

No se conocen con absoluta certeza las cau¬ 
sas de este calor terrestre; pero no puede 
dudarse de su existencia. En muchas partes 
del mundo hay volcanes que expulsan gran¬ 
des cantidades de lava fundida; el vapor se 
escapa a través de grietas; hay conos volcá¬ 
nicos donde hierve la lava, y agua hirviente 
que sale a la superficie en forma de manan- 


Uria perforación da prueba, en Nueva Zelandia. 
Se ha excavado el orificio en suelo "caliente", de¬ 
jando que el vapor alcance lo superficie. Antes 
de utilizarlo industrialmente, se deja que el va¬ 
por escape durante un período de prueba. 

tiales calientes o geiseres. Se calcula que 
la energía que disipa la Tierra excede la 
contenida en los combustibles convencio¬ 
nales. Lo único que hace falta es descubrir 
el procedimiento para utilizar la potencia 
geotérmica. 

No es una novedad la utilización del calor 
terrestre. Los islandeses tienen una larga 
conducción de agua, procedente de manantia¬ 
les termales, que terminan en sus casas y 
huertos. Las casas de 46.000 personas (la 
cuarta parte de la población de Islandia) es¬ 
tán calentadas geotérmicamente. En Larde- 
reno, cerca de Pisa, en el norte de Italia, los 
gases calientes que salen del suelo se han 


utilizado, desde comienzos de siglo, para 
producir electricidad. 

Pero, hasta muy recientemente, la potencia 
geotérmica no se consideraba como una fuen¬ 
te de energía importante, sino, simplemente, 
como un suplemento de las otras grandes 
fuentes naturales. En una conferencia de 
las Naciones Unidas, celebrada en Roma, en 
1961, una comisión de químicos, geólogos e 
ingenieros discutió ampliamente el tema. 
Posteriores estudios han hecho posible un 
proyecto geotérmico en Wairakei, Nueva Ze¬ 
landia, y en otros sitios. Se ha llegado a 
la conclusión de que en muchas regiones del 
mundo se podrían obtener grandes canti- 


5c inspecciona una salida de vapor en Wairakei, Nueva Zelandia. Este vapor procede de una profun¬ 
didad de 600 metros. 



Los "góisares" san manantiales 
calientes, que expulsan agua y 
vapor sólo a intervalos. Junto a 
la superficie, hay un sistema de 
cámaras intercomunicadas, que 
están llenas de agua caliente. En 
la base, el agua llega a sobreca¬ 
lentarse y su temperatura sube 
a más de 100°C.; pero, debido 
al peso de las capas superiores 
del líquido, no puede hervir. Len¬ 
tamente, se eleva la temperatura 
del agua próxima a lo superficie. 
Por fin, porte de ella hierve, con¬ 
virtiéndose en vapor. Con ello, la 
presión desciende y el agua sobre¬ 
calentada hierre también; como 
consecuencia, se produce un vio¬ 
lento surtidor de vapor, que pue¬ 
de alcanzar alturas considerables. 
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dades de electricidad tomando como fuen¬ 
te la energía geotérmica. 


EL PROYECTO WAIRAKEI, DE NUEVA 
ZELANDIA 

En el centro de la isla del Norte, Nueva 
Zelandia, hay una región triangular de tie¬ 
rra, de unos 240 km. de longitud por unos 
48 km. de anchura, que muestra, en su su¬ 
perficie, todos los fenómenos naturales que 
se conocen asociados al calor de la Tierra: 
entre ellos, manantiales calientes, numerosas 
grietas por las que sale vapor y un volcán 
en actividad. 


En la región se había usado ya el agua 
caliente para la calefacción domestica. Pero, 
en 1950, fue propuesto un proyecto para pro¬ 
ducir electricidad, aprovechando el vapor 
procedente de las entrañas de la Tierra. Du¬ 
rante 1958, la central energética construida 
sobre el río Waikato brindó a Nueva Zelan¬ 
dia la primera electricidad de origen geo¬ 
térmico. 

El vapor subterráneo se extrae a través de 
unas perforaciones, cuya profundidad oscila 
entre 150 y 1.000 metros. El vapor proce¬ 
dente de 150 metros de profundidad es capaz 
de ejercer una presión de 5 kg./cm 2 sobre la 
atmosférica: el que procede de 600 metros 
de profundidad, una presión superior a 15 
kg./cm 2 . 

Al contrario que el vapor seco de Larderello 
(en Italia), el vapor de Nueva Zelandia es, 
generalmente, húmedo. Alcanza la superfi¬ 
cie mezclado con un volumen de agua 4 ó 6 
veces superior al suyo. El extremo superfi¬ 
cial de cada perforación está dotado de un 
conjunto de aparatos, que separa el agua 
caliente del vapor. Este último es conducido 
desde la zona de perforaciones, a lo largo 
de cerca de dos kilómetros, hasta la central, 
situada sobre el río Waikato. El agua ca¬ 
liente, que sale también a alta presión, es 
conducida a los llamados silenciadores. En 
ellos se disminuye la presión, con lo que 
el agua hierve, desprendiendo grandes can¬ 
tidades de vapor. En su oportunidad, este 
vapor también se utilizará. 

En la central, la presión del vapor geotér¬ 
mico impulsa las turbinas que generan elec¬ 
tricidad. Uña vez usado, se condensa, refri¬ 
gerándolo con agua que se saca del río. Esta 
condensación da lugar a un vacío, que ab¬ 
sorbe más vapor a través de las turbinas. 
Por otra parte, el vapor procedente de las 
entrañas de la Tierra no es completamente 
puro. Contiene ciertas cantidades de anhí¬ 
drido carbónico y ácido sulfhídrico. Como 
estos gases no son muy solubles en agua, 
hay que expulsarlos mediante bombas de 
aire, pues, de otro modo, no llegaría a con¬ 
seguirse un buen vacío. 


VENTAJAS DE LA POTENCIA GEOTÉRMICA 

Probablemente, la mayor ventaja de la elec¬ 
tricidad procedente de fuentes geotérmicas 
es su bajo costo, aunque las instalaciones ini¬ 
ciales son bastante costosas, por el precio de 
las perforaciones y de los tubos de conduc¬ 
ción adecuados para el vapor. Más costosa 
todavía es la instalación de la planta de ge¬ 
neradores, pero, ya en funciones, el costo de 
manutención es muy pequeño. No hay que 
pagar combustible y los procesos de puri¬ 
ficación y combustión no existen. 

Este aspecto económico es especialmente im- 



Los bonos termales de Both, Inglaterra, fueron 
usados por los romanos, ya en el año 80 a. de C. 


portante en le» países no desarrollados, los 
cuales necesitan fuentes de energía para el 
funcionamiento de sus fábricas nuevas y pa¬ 
ra realizar los planes de regadío, pero no 
tienen dinero para instalar y mantener plan¬ 
tas de energía atómica o construir las enor¬ 
mes presas necesarias para obtener energía 
hidroeléctrica. 

Una segunda ventaja de la electricidad de 
origen geotérmico es la constancia de sumi¬ 
nistro. No depende del abastecimiento de 
combustible, ni de lea fluctuaciones estacio¬ 
nales de la lluvia, que limitan la energía 
Hidroeléctrica. Además, la energía geotér¬ 
mica puede controlarse fácilmente. Si se pro¬ 
duce más electricidad de la que exige la 
demanda, es muy sencillo impedir, por medio 
de válvulas, la entrada de vapor. 

Una tercera ventaja es que algunas de las 
zonas más apropiadas para el aprovecha¬ 
miento de la energía geotérmica son, pre¬ 
cisamente, aquellas partes más necesitadas, 
por carecer de combustibles naturales. Ade¬ 
más de Nueva Zelandia, Islandia e Italia, en 
algunos lugares de California, Japón, Kenia, 
México, El Salvador, Java, Argentina, Chile, 
Argelia, Bolivia y Colombia hay geiseres, 
manantiales calientes, volcanes, etc. distri¬ 
buidos por la superficie. 

Es interesante observar que la mayor parte 
de estos lugares se localiza en la faja de 
la Tierra donde la corteza es menos pro¬ 
funda; regiones en las que tienen lugar 
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calor terrestre se manifiesta en algunos lugares 
del mundo. (Arriba) Un cenegal hirviente. (Centro) 
Un vclcán en erupción. (Abajo) Una fuente termal. 



Aparatos (silenciadores) en le boca de una per¬ 
foración, con los que se disminuye la presión del 
agua caliente, lanzando al exterior el vapor so¬ 
brante. 


los terremotos. Una de estas fajas rodea el 
Pacífico, desde Tierra del Fuego, a lo largo 
de la costa oeste de Sud y Norteamérica, 
descendiendo luego por la costa este de Asia, 
hasta Nueva Zelandia. Una segunda faja, 
partiendo de Afganistán, hacia el Oeste, 
recorre el sur de Europa y el norte de Africa. 
La tercera sigue la inestable hendidura del 
valle, que, partiendo del mar Muerto, en 
Jordania, atraviesa Abisinia y Kenia hasta 
Tanganyca. Pero, análogamente a lo que 
acontece en las zonas petrolíferas, no exis¬ 
ten señales claras que indiquen la presencia 
de estos gases calientes en determinadas zo¬ 
nas de la superficie de la Tierra, y es po¬ 
sible que no siempre se encuentren locali¬ 
zados en las regiones volcánicas inestables. 
Quizá, futuras exploraciones pongan de ma¬ 
nifiesto manantiales de energía geotérmica 
en todas las partes del mundo. 


PERFORACIONES PARA LA EXTRACCIÓN DE 
LOS GASES CALIENTES 

Perforar en un suelo caliente es una tarea 
peligrosa y que exige gran precisión. Hay 
que tener mucho cuidado, para evitar que 
el vapor o el agua caliente irrumpa en la 
superficie, destruyendo los equipos de per¬ 
foración y poniendo en peligro la vida de los 
técnicos. 

Para evitarlo, en el orificio se inyecta ba¬ 
rro líquido hacia abajo, a presiones muy al¬ 
tas, durante el tiempo que dure la perfora¬ 
ción. Cerca de la superficie, se excava una 
cavidad en forma de hongo. De este modo, 
si brota violentamente un chorro de agua 
caliente, puede ir ocupando esta cavidad, 
mientras se toman las precauciones necesa¬ 
rias para evitar accidentes. 

Se observan variaciones considerables en las 
propiedades del vapor, según se hayan reali¬ 
zado las perforaciones. Su calidad varía con 
la profundidad y la localización. Estas va¬ 
riantes son: temperatura, presión, contami¬ 
nación (otros gases, sales, sílice), y humedad 
y sequedad relativa. Todos estos datos son 
importantes para la valoración económica de 
la empresa, así como la distancia desde la 
perforación hasta la ciudad o la central. 

Las mejores perforaciones son aquellas que 
se encuentran en una caverna o en una 
hendidura. Allí puede fluir fácilmente el 
agua caliente, así como el vapor, hasta el 
espacio abierto. Otros orificios que'producen 
un buen rendimiento de vapor están en las 
rocas fuertemente fisuradas. Las fisuras le 
permiten fluir, desde todas las direcciones, 
hacia la boca del orificio. 

Antes de explotar una perforación, debe 
comprobarse que producirá suficiente canti¬ 
dad de vapor durante mucho tiempo. Nor¬ 
malmente, se hace un orificio pequeño y 
se le de:a emanar durante un par de años. 
Se realizan determinaciones regulares de la 
cantidad y calidad de vapor, de su presión y 
de su temperatura, antes de tomar una de¬ 
cisión definitiva. 

De todos modos, no es suficiente la informa¬ 
ción que se puede reunir, en la actualidad, 
para asegurar un flujo continuo de vapor y 
agua caliente. Quizá, en algunas zonas el 
flujo deje de ser continuo cuando, al salir 
el agua supercalentada de las profundidades, 
sea remplazada por agua fría de origen me¬ 
teorice, filtrada desde la superficie de la 
Tierra. Realmente, debe estimarse la vida 
de una fuente de vapor en decenas de años, 
o en mayores unidades de tiempo. El vapor 
de Larderello, que produce en la actualidad 
las dos terceras partes de la electricidad 
necesaria para los ferrocarriles italianos, ha 
estado fluyendo, sin aparentes variaciones, 
desde hace más de medio siglo. Otro dato, 
acerca de la duración de estas fuentes, es 
que los manantiales y pantanos calientes pa¬ 
recen haber ocupado los mismos lugares du¬ 
rante muchos siglos. 


La corteza terrestre tiene unos 32 km. de 
espesor en los continentes y sólo de 6 a 
8 km. bajo los océanos. Lecturas tomadas 
en pozos de minas y en perforaciones de¬ 
muestran que, en el interior de la corteza 
terrestre, la temperatura aumenta continua¬ 
mente con la profundidad, alrededor de l°C. 
cada 30 metros. 

Se cree que este calor está producido, funda¬ 
mentalmente, por la descomposición na¬ 
tural de los elementos radiactivos (el mis¬ 
mo proceso por el que se produce energía 
en los centrales atómicas). Parte del calor 
puede también producirse como consecuen¬ 
cia de trasformaciones químicas, que tengan 
lugar bajo fuertes presiones o por fricción 
entre rocas móviles. 

La temperatura en la parte más intemo 
de la corteza terrestre se supone que será de 
unos 600 a 750°C., que no es lo bastante 
elevada como pora fundir las rocas. No hay 
evidencia acerca de una capa fluida en las 
zonas más exteriores del globo. El "mag¬ 
ma" (rocas fundidas) que se formo es de¬ 
bido, según se cree, a la concentración 
local del calor, por algún proceso todavía 
no determinado suficientemente. 

Las fuentes termales y los "geiseres" se 
originan donde el vapor sobrecalentado y el 
gas se elevan de los manantiales subte¬ 
rráneos, y calientan el agua que circula 
por los niveles altos. Otras veces, el aguo 
circulante puede penetrar hasta lugares muy 
profundos y ponerse en contacto con rocas 
calientes. 

La mayor parte dol agua caliente que ai. 
canza la superficie es ogua "meteórica", es 
decir, procedente de la de lluvia, que so ha 
filtrado por el suelo. Parte puede proceder 
de antiguas bolsas enterradas, y se cree 
que una pequeña cantidad alcanza la su¬ 
perficie por primera vez. 

Para producir electricidad, se utiliza el va¬ 
por de los manantiales geotérmicos, que es 
vapor sobrecalentado procedente del inte¬ 
rior de la Tierra. 



En Wairakei, el vapor se bombeo y recorre un 
trayecto de cerca de dos kilómetros, desde la per¬ 
foración hosto la central, que está sobre el río 
Waikato. 
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MATEMÁTICAS 




"La suma de las cuadradas de los dos la¬ 
dos més cortos (catetos o lados que forman 
el ángulo recto) es iguol al cuadrado del 
tercer lado o hipotenusa (lado opuesto al 
ángulo recto)." 


EL TEOREMA 
DE PITÁGORAS 


Los arquitectos y agrimensores que 
construyeron la gran pirámide de Gi- 
zeh, en Egipto, sabían trazar un ángulo 
recto (ángulo de 90°) con gran preci¬ 
sión. Cualquiera de los ángulos rectos 
3ue aparecen en la pirámide (en los la¬ 
dos y en las esquinas) tiene una medida 
exacta, con un error que no llega a un 
grado. Probablemente, los egipcios con¬ 
siguieron esta precisión trazando ángu¬ 
los rectos con cuerdas y estaquillas. Sa¬ 
bían que el triángulo cuyos lados mi¬ 
diesen 5, 4 y 3 unidades de longitud era 
un rectángulo. Para construirlo, cor¬ 
taban tres cuerdas de 5, 4 y 3 unidades 
de longitud, respectivamente. Ataban 
sus extremos a tres estaquillas que no 
estuviesen en línea recta y, de este mo¬ 
do, obtenían un triángulo rectángulo. 
Los egipcios, buenos matemáticos, no 
tardaron en descubrir que el triángulo 
cuyos lados medían 3, 4 y 5 unidades, 
respectivamente, poseía otra importan¬ 
te propiedad: 3 X 3 = 3 2 = 9; 4X4 = 
— 4 2 — 16; 5 X 5 = 5 2 = 25; y 9 + 16 = 
= 25. Dicho de otro modo: 


La suma de los cuadrados de 
los dos lados más cortos es 
igual al cuadrado de la hipo¬ 
tenusa. Aquí se muestra el 
más simple de los triángulos 
rectángulos, cuyas lados mi¬ 
den 3, 4 y 5 unidades. 


Esta propiedad se cumple, naturalmen¬ 
te, en todos los triángulos rectángulos, 
cualesquiera que sean sus dimensiones 
Los triángulos cuyos lados miden 5, 12 
y 13 unidades, y otro con lados que mi¬ 
den 8, 15 y 17 unidades, respectivamen¬ 
te, son ejemplos bien conocidos: 


Los lados del triángulo ilustrado miden un nú¬ 
mero entero de unidades. 


miento apropiado para calcular el ter¬ 
cer lado de un triángulo rectángulo, 
cuando se conocen los otros dos. Si se 
conocen las dos longitudes de los lados 
que forman el ángulo recto, la longitud 
de la hipotenusa se averigua extrayen¬ 
do la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de estos dos lados. Si se co¬ 
noce la hipotenusa y uno cualquiera de 
los otros dos lados, el cuadrado del ter¬ 
cer lado se obtiene restando, del cua¬ 
drado de la hipotenusa, el cuadrado del 
lado conocido. 


Probablemente, los egipcios usaron el triángulo 
de lados 3, 4 y 5 para construir los precisos 
ángulos rectos que encontramos en las pirámides. 
También sabían que 3 2 + 4 2 = 5 2 , que es el 
teorema de Pitógoras, paro este caso particular. 


Posteriormente, alrededor del año 500 a 
de C., el matemático griego Pitágorai 
generalizó la regla para aplicarla a cual¬ 
quier triángulo rectángulo, aunque sus 
lados no midiesen un número entero de 
unidades. 

El teorema de Pitágoras es el procedi¬ 
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SABIOS ILUSTRES 




LUIS DE BROGLIE 

y las ondas de materia 


D urante los últimos 300 años, los 
científicos han invertido mucho tiempo 
en discutir e investigar la naturaleza 
de la luz. En el siglo xvii, Isaac Newton 
sostenía que los rayos luminosos con¬ 
sistían en flujos de partículas muy pe¬ 
queñas. Esta teoría corpuscular prevale¬ 
ció durante muchos años, aunque Chris- 
tian Huygens, contemporáneo de New¬ 
ton, tenía el convencimiento de que la 
luz era trasmitida mediante vibraciones 
(es decir, ondas) en el éter. 

En los primeros años del siglo xix, Tho- 
mas Young realizó sus famosos experi¬ 
mentos sobre las interferencias lumino¬ 
sas. Estos fenómenos podían explicarse 
muy bien con sólo suponer que la luz 
es un conjunto de ondas y no un flujo 
de partículas. Por consiguiente, la teo¬ 
ría ondulatoria parecía explicar satis¬ 
factoriamente todas las observaciones 
experimentales hechas hasta la época, 
por lo que se pensaba que remplazaría 
para siempre a la teoría corpuscular. 
Después, a fines del siglo xix, se des¬ 
cubrió que, en ciertas condiciones, se 
liberaban electrones cuando incidía un 
rayo luminoso sobre una superficie. La 
teoría ondulatoria no podía explicar este 
fenómeno, que conocemos con el nom¬ 
bre de efecto fotoeléctrico. Este nuevo 
descubrimiento planteó a los físicos un 
serio dilema. El efecto fotoeléctrico era 
más fácilmente explicable acudiendo a 
la teoría corpuscular, aunque casi todos 
los otros fenómenos luminosos se expli¬ 
caban mejor a partir de la teoría ondu¬ 
latoria. 

Estos eran algunos de los problemas teó¬ 
ricos que tenían planteados los físicos 
cuando apareció en escena el joven aris¬ 
tócrata francés Luis de Broglie. En una 
tesis publicada en 1922, cuando sólo te¬ 
nía 30 años, sugirió que la luz presen¬ 
taba un comportamiento a veces ondu¬ 
latorio y a veces corpuscular, aunque 
no ambos al mismo tiempo. 

De Broglie supuso que, así como la luz, 
normalmente de naturaleza ondulatoria, 
podía, en ciertos fenómenos, compor¬ 
tarse corpuscularmente, las partículas 
pequeñas, tales como los electrones, po¬ 
dían presentar características ondulato¬ 
rias. Pero tuvo que esperar 5 años para 
que se descubriera la evidencia de este 


fenómeno. Fue en 1927 cuando los es¬ 
tadounidenses Clinton G. Davisson y L. 
H. Germer, trabajando en los laborato¬ 
rios de la Bell Telephone, consiguieron 
producir fenómenos de difracción con 


Lo luz muestro, normolmente, un compor¬ 
tamiento ondulatorio. Sin embargo, en una 
célula fotoeléctrica, los rayos luminosos pa- 
tocen actuar como un flujo de partículas. 


Los electrones se comportan, normalmente, como 
partículas; pero un haz de electrones puede, 
además, difractarse, del mismo modo que la luz; 
en este experimento aparecen propiedades ondu¬ 
latorios asociadas al hoz electrónico. 


Luis Víctor de Broglie. 


un flujo de electrones, usando un cristal 
como red de difracción. 

La teoría dualista de De Broglie puede 
aplicarse a todas las partículas en mo¬ 
vimiento, cualquiera que sea su natura¬ 
leza. La longitud de onda de esta onda 
De Broglie (la onda asociada con la 
partícula) se averigua dividiendo la 
constante de Planck por la cantidad de 
movimiento de la partícula. 

Luis Víctor de Broglie nació en Dieppe 
(Francia), en 1892. Su hermano mayor, 
Maurice, el sexto duque De Broglie. fue 
también un físico de cierta importancia. 
Luis se interesó, primero, por la historia 
y la literatura, pero después, sirviendo 
en el ejército francés durante la primera 
guerra mundial, se dedicó a la física. 

En reconocimiento a su contribución al 
avance de la física teórica, Luis de Bro¬ 
glie fue galardonado, en 1929, con el 
premio Nobel. Desde 1928 fue profesor 
de física teórica en la Universidad de 
París, donde había cursado sus estudios. 
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FISICOQUIMICA 


PRODUCTO DE SOLUBILIDAD 




El método de análisis, que se utiliza para 
la identificación de los iones metálicos pre¬ 
sentes en una mezcla de compuestos inorgá¬ 
nicos, se apoya en el hecho de que ciertas 
sales de cada metal son muy poco solubles. 
Los iones de plata, de plomo y de mercurio 
pueden detectarse inmediatamente, al for¬ 
mar un precipitado de cloruro de plata, de 
plomo o de mercurio cuando se añade ácido 
clorhídrico a la solución en que se encuen¬ 
tren. Por otra parte, los metales cuyos sul¬ 
fures son insolubles en soluciones ácidas se 
separan haciendo circular burbujas de ácido 
sulfhídrico a través de la solución. De este 
modo, todos los metales pueden separarse, 
formando grupos. 


LOS ELECTROLITOS 

Cuando se disuelven las sales en agua (y 
todas pueden disolverse, aunque sea en pe¬ 
queña proporción), parte de las moléculas 
se disocian, formando iones. Por ejemplo, al 
ionizarse una molécula de sulfato sódico, se 
producen dos iones de sodio (cada uno con 
una carga positiva) y un ion sulfato, con dos 
cargas negativas. Las moléculas de cloruro 
de plata se escinden en igual número de 
iones plata (con una carga positiva) que de 
iones cloruro (con una carga negativa) 
Como consecuencia de esta capacidad de ai- 


LEY DE ACCIÓN DE LAS MASAS 

Esta ley puede aplicarse al equilibrio entre 
las moléculas no disociadas de sólidos di¬ 
sueltos y los ionos en solución. Así, si la 
molécula AB se disocia para dar los iones 
A* y B - , según la ecuación: 

AB = A -H B 

la constante de equilibrio, para esto ecua¬ 
ción, es: 

[A ] X [B ] 

K -- 

[AB] 

Como la concentración de sóHdo no diso¬ 
ciado, en una solución saturada, es cons¬ 
tante, esto ecuación también puede escri¬ 
birse: 

[A*] X [B-] = K [AB] = K, 

Esta nueva constante, K 5 , es el producto de 
solubilidad. Por consiguiente, si la concen¬ 
tración de un anión con uno sola valencia 
se hace doble en una solución de cloruro de 
plata, la concentración de los iones de pla¬ 
ta se reduce a la mitad. 





Una de las más importantes aplicaciones del producto de solubilidad so encuentra en el aná¬ 
lisis cualitativo. También puede aplicarse para purificar una sustancia relativamente soluble. 
Por ejemplo, el cloruro sódico se purifica haciendo pasar ácido clorhídrico a través de una 
solución saturada de lo sal. Como esta solución yo está saturada, ai aumentar la concen¬ 
tración (o maso activa) de los iones de sodio o de cloro, empieza la cristalización. Este fe¬ 
nómeno se conoce con el nombre de "efecto del ion común". De este modo, precipitan de la 
solución cristales puros de cloruro sódico, quedando en ella las impurezas. 
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sociación en iones, estas sustancias 
nombre de electrolitos. Algunos e 
se disocian casi totalmente (es decir, sus mo¬ 
léculas se separan en iones), mientras otros 
apenas lo hacen. Se entiende por electrolito 
fuerte aquel que, estando en solución, sufre 
una gran disociación iónica, en tanto que un 
electrolito débil es el que apenas se ioniza. 
Algunos electrolitos, aunque poco solubles 
(por ejemplo, el cloruro de plomo), son muy 
disociables y pueden considerarse como elec¬ 
trolitos fuertes. 

SATURACIÓN Y CRISTALIZACIÓN 

Cuando una sal, que sólo sea ligeramente 
soluble, se pone en contacto con agua duran¬ 
te algún tiempo, ésta llega a saturarse- de 
aquélla, es decir, no puede disolver más sal. 
Pero aunque la concentración de la solución 
no puede aumentar, para una temperatura 
dada, algunas molécul'as de la sal continua¬ 
rán pasando a la solución, mientras que un 
número exactamente igual saldrá de ella, es 
decir, cristalizará. También existe u 
brio entre el número de moléculas 
y el de iones disociados; tan pi 
una molécula se ioniza, dos ionf 
para formar otra nueva molécula 
Aplicando la ley de acción de l 
este equilibrio, se deduce que el p 
las concentraciones de los iones 
al ionizarse las moléculas del s 
se mantiene constante. Esta constante, que 
es, naturalmente, función de la temperatura, 
se Conoce con el nombre de producto de so¬ 
lubilidad. Si, por alguna razón, el producto 
de las concentraciones iónicas se eleva por 
encima de este valor para una solución par¬ 
ticular, tendrá lugar una precipitación, que 
continuará hasta que el producto vuelva a su 
valor original. 

Una de las más importantes consecuencias 
de lo anterior es que el producto de solubi¬ 
lidad puede sobrepasarse, aumentando la 
concentración de uno cualquiera de los Iones. 
Se puede hacer que precipite cloruro de pla¬ 
ta de una solución si se aumenta la concen¬ 
tración de iones plata, añadiendo nitrato de 
plata, o si añadimos ácido clorhídrico, con 
lo que llega a elevarse la concentración 
de iones cloruro. 

FINALIDAD DEL ANALISIS CUALITATIVO 

En el análisis cualitativo, la separación sis¬ 
temática de los iones metálicos en grupos 
tiene una doble finalidad. Hace posible la 
identificación de los metales dentro de cada 
grupo y también permite separar los iones 
metálicos pertenecientes a cada uno de ellos. 
De otro modo, la identificación de los io¬ 




nes de los grupos siguientes sería entorpe¬ 
cida por la presencia de algún vestigio de 
los- iones pertenecientes a los grupos ante¬ 
riores. 

Por consiguiente, es de suma importancia 
que los iones del grupo 1 (plata, plomo y 
mercurioso) sean eliminados, tanto como sea 
posible, antes de empezar la prueba de los 
iones del grupo 2. Como los cloruros de 
plata, plomo y mercurio son todos ligera¬ 
mente solubles, hay que tomar precauciones 
especiales. 

Si, por ejemplo, la solución original contiene 
nitrato de plata, la adición de unas gotas 
de ácido clorhídrico diluido provocará, pro¬ 
bablemente. algo de precipitado de cloruro 
de plata, puesto que el producto de solu¬ 
bilidad de este compuesto ha sido sobrepa¬ 
sado; sin embargo, quedan todavía muchos 


iones de plata en solución y, añadiendo más 
gotas de acido clorhídrico, se producirán me¬ 
nos precipitados de cloruro de plata. Pero 
aun cuando el número de iones cloruro en 
la solución sea igual al número de iones 
plata, no precipitará todo el cloruro de 
plata. Esto puede solucionarse añadiendo 
más ácido clorhídrico, puesto que, al elevar¬ 
se la concentración de iones cloruro, se re¬ 
duce automáticamente la concentración de 
iones plata. 

Esta es la causa de que, en el análisis cuali¬ 
tativo, la mayoría de los reactivos sea aña¬ 
dida en exceso. De otro modo, pequeñas 
(pero significativas) cantidades de iones, 
ue deberían ser completamente eliminadas 
e la solución, permanecerían en ella y di¬ 
ficultarían la identificación de otros iones 
metálicos. 


Si la concentración de iones plata e iones cloruro de una solución saturada de cloruro de plata se representa mediante los lados vertical y horizontal de un 
rectángulo, respectivamente, el área de dicho rectángulo representa el producto de solubilidad. Estos esquemas indican cómo disminuye la concentración 
de iones plata cuando aumenta la de iones cloruro. 
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ACÚSTICA 


LA VELOCIDAD DEL SONIDO 


El eco tiene, a veces, algo de fasci¬ 
nante. A muchas personas les gusta 
oír cómo sus voces, después de atrave¬ 
sar un valle, se reflejan en una pared 
rocosa y vuelven hasta ellas. La voz se 
propaga en el aire con la misma velo¬ 
cidad que todos los sonidos; es decir, a 
unos 1.200 km./h. 

Una onda sonora es una variación de la 
presión del aire, que se propaga desde 
un emisor vibrante. La velocidad del 
sonido es importante, porque nos da una 
medida del tiempo mínimo en que una 
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variación de presión puede trasmitirse 
desde un punto a otro. Las ondas de 
compresión de sólidos y líquidos se lla¬ 
man también ondas sonoras. 

MEDIDA DE LA VELOCIDAD DEL 
SONIDO EN EL AIRE 

En el primer método empleado para 
determinar la velocidad del sonido, se 
utilizaba un cañón. Un observador, co¬ 
locado en una colina, medía el lapso 
trascurrido entre el momento en que 
veía el fogonazo y el momento en que 
escuchaba el estampido del cañonazo. 
Conociendo la distancia al cañón, podía 
calcular la velocidad del sonido. Este 
procedimiento no era muy exacto, pues¬ 
to que el viento desviaba la onda sono¬ 
ra, que describía, por tanto, una tra¬ 
yectoria curva. Además, las variaciones 
de temperatura originaban refracciones 
que apartaban la onda sonora de la tra¬ 
yectoria rectilínea. 

La determinación de la velocidad del 
sonido al aire libre era importante por 
razones militares. Su conocimiento per¬ 
mitía localizar la artillería enemiga. Por 
ello, en 1864, Charles Regnault decidió 
hacer un cálculo más preciso. Utilizó 
un equipo con un artificio eléctrico para 
la medida del tiempo. El experimento 
se realizó en un tubo subterráneo, en 
las cercanías de París. El disparo de un 
fusil rompía un circuito de hilo, cruzado 
en la boca del arma, y entonces se mo¬ 
vía una plumilla entintada sobre un 
tambor registrador, situado en el extre¬ 
mo del tubo. Cuando el sonido llegaba 
allí, vibraba un diafragma, y este movi¬ 
miento también era registrado en el tam¬ 
bor. Puesto que la velocidad de rota¬ 
ción de éste era conocida, se calculaba 
fácilmente la del sonido. 


La velocidad del sonido se determina 
más correctamente usando dos reflecto¬ 
res parabólicos enfrentados, con una si¬ 
rena de frecuencia constante en el foco 
de uno de ellos. También se coloca un 
micrófono en el foco de cada reflector, 
que utiliza, como resistencias de carga, 
parte del primario de un trasformador. 
Cuando se conectan los auriculares a la 
otra bobina del trasformador, el sonido 
que se percibe en ellos aumentará o 
disminuirá cuando uno de los reflecto¬ 
res se acerque o aleje del otro. Éste es 



. . . 

DETONACIÓN SUPERSÓNICA 


Cuando un avión alcanza la velocidad del 
sonida, las ondas de presión en su porte 
anterior no pueden seguir trasmitiéndose 
hacia delante y se reflejan hacic los^ la¬ 
dos, formando lo onda de choque. El "nú¬ 
mero de Maeh" es la relación entre lo 
velocidad del avión y lo velocidad del so¬ 
nido en el aire. 
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un ejemplo de interferencia en las ondas 
sonoras. Cuando el sonido de los auricu¬ 
lares va de un mínimo a un máximo, 
y vuelve a un mínimo, uno de los re¬ 
flectores se ha movido, exactamente, 
una longitud de onda. Conociendo la 
frecuencia, se puede calcular la veloci¬ 
dad del sonido. Éste es un método se¬ 
guro, que puede aplicarse también para 
la determinación de la velocidad de los 
ultrasonidos. 

MEDIDA DE LA VELOCIDAD DEL 
SONIDO EN EL AGUA 

En el lago de Ginebra fue donde se 
midió, por primera vez, la velocidad del 
sonido en el agua. Se golpeaba una gran 
campana bajo ésta, al mismo tiempo que 
encima se producía la ignición de una 
carga de pólvora. Un observador, usan¬ 
do una trompetilla cubierta con una 
membrana, cuyo extremo estaba sumer¬ 
gido en el agua, medía el lapso trascu¬ 
rrido entre el momento en que se veía 
el fogonazo y el momento en que escu¬ 
chaba la campana. El experimento se 
hacía en una gran extensión de agua, 
porque la velocidad del sonido, en ella, 
es relativamente alta: alrededor de 


mil seiscientos metros por segundo. 
Es importante conocer el valor exacto 
de la velocidad del sonido en el agua, 
para diseñar aparatos de sondeo. Los 
métodos actuales utilizan explosiones de 
cargas, simultáneas a una señal de ra¬ 


dio. La llegada del sonido se detecta me¬ 
diante hidrófonos (micrófonos usados 
bajo el agua) y se mide el intervalo 
trascurrido. 

Los sonidos no cesan en el agua tan 
rápidamente como en el aire y alcanzan 
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distancias mucho mayores. Por ello, es 
posible oír el sonido de las hélices de 
un barco a una distancia de 15 a 18 ki¬ 
lómetros. 

VARIACIONES DE LA VELOCIDAD 

Del mismo modo que la lu 2 , puede re¬ 
fractarse el sonido, que cambia de ve¬ 
locidad cuando pasa de un medio a otro; 
la refracción tiene lugar en el límite 
entre los dos medios. Por esta causa, el 
sonido puede concentrarse en un foco, 
con una lente que no sea de vidrio, sino 


hecha con un globo lleno de anhídrido 
carbónico. 

El sonido se propaga más rápidamente 
en el aire caliente que en el aire frío, lo 
que da lugar a las zonas de silencio , En 
1923, el sonido de la explosión de una fá¬ 
brica de municiones de Holanda fue oído 
a distancias superiores a 800 km., pero 
no fue escuchado, en cambio, en la zona 
comprendida entre los 100 y 160 km., 
porque la onda sonora que se propagaba 
a lo largo del suelo se debilitó pronto. 
El sonido escuchado a mayores distan¬ 
cias era el producido por la onda sonora 
que se había propagado hacia las zonas 
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superiores de la atmósfera y refractado 
hacia abajo, al atravesar la capa de aire 
caliente. 


PROGRESOS CIENTÍFICOS EN LA 
MEDIDA DE LA VELOCIDAD DEL 
SONIDO 

Los antiguos ya sabian que el sonido se 
propaga en el aire. Aristóteles, en esto, 
como en otros muchos campos de la fí¬ 
sica, sostenía ideas erróneas, que los 
escolásticos difundieron durante toda la 


Edad Media. Aristóteles creía que los 
sonidos de distintos tonos tienen veloci¬ 
dades diferentes. Fue Gassendi quien, 
en 1624, hizo una determinación de la 
velocidad del sonido, demostrando que 
los agudos y los graves se propagan con 
igual velocidad. 

Entre otras medidas, citaremos las de 
Mersenne (1640), Borelli y Viviani 
(1665), de la Academia del Cimento; de 
Boyle. Roemer, Picard, Cassini y Huy- 
ghens; de Walker, Halley, Derham, 
Flamsteed y Roberts, cuyos resultados 
varían entre 331 a 495 metros por se¬ 
gundo. 


En 1738, la Academia de Ciencias or¬ 
denó que se hiciera una determinación, 
que dio como resultado 333 metros por 
segundo; se demostró, entonces, que la 
velocidad es independiente de la pre¬ 
sión y aumenta con la temperatura. 
La Oficina de Longitudes, en 1822, con¬ 
fió a Arago, Prony, Bouvard, Gay-Lus- 
sac y Humboldt la realización de unas 
determinaciones, mediante las cuales se 
obtuvo el valor de 333,8 metros por se¬ 
gundo a 0°C. Los holandeses Mol! y van 
Beck determinaron 332,049 metros por 
segundo. 

Deben recordarse también las determi¬ 
naciones llevadas a cabo, en las zonas 
árticas, por Franklin, Parry y Forster, 
entre los años 1822 y 1824. Las de Ken- 
dall en 1825, las de Bravais y Martins, 
en las alturas de Suiza (1844), y el 
interesante método desarrollado por 
Bosscha. 

En 1705, Derham estudió la influencia 
del viento sobre la propagación del so¬ 
nido, y Viviani estableció claramente 
que éste se propaga igualmente en cual¬ 
quier sentido, con independencia de su 
tono e intensidad. 

En 1772, Priestley estudió la propaga¬ 
ción del sonido en distintos gases, esta¬ 
bleciendo que su velocidad es propor¬ 
cional a la densidad del gas. 

En 1842, Dóppler descubrió la influencia 
del movimiento de la fuente sonora, o 
del observador, en la percepción del so¬ 
nido. 

En 1812, Biot observó que ion tubo de 
1.000 metros de longitud propaga la voz 
con toda intensidad, aunque se hable en 
voz baja. Con este mismo tubo metálico, 
de las cañerías de París, determinó la 
velocidad de la propagación del sonido 
en los sólidos. Este punto quedaba de¬ 
finitivamente aclarado, en principio, con 
la comprobación experimental y el de¬ 
tallado estudio físico de las vibraciones 
longitudinales en los sólidos, realizados 
por Chladni, en 1787, y ratificados por 
Savart (1819). 

La propagación del sonido en el agua, 
negada durante mucho tiempo porque 
no se reconocía la compresibilidad y la 
elasticidad de los líquidos, era admitida 
por Klein, Baker, Hawksbee, Guericke, 
Musschenbrock, Nollet (1743) y Fran¬ 
klin, y fue demostrada por Savart en el 
año 1826. 

Después de ellos, Cagniard estudió la 
propagación del sonido en los líquidos. 
En una columna líquida, provocó la emi¬ 
sión de sonidos por su vibración y ob¬ 
servó que la velocidad variaba de acuer¬ 
do con las distintas maneras de produ¬ 
cir del sonido. Seis años después, otro 
físico, llamado Wertheim, perfeccionó el 
procedimiento de Cagniard, haciendo vi¬ 
brar el líquido mediante otra corrien¬ 
te, en lugar de hacerlo por medio de 
frotamiento del caño. 

T. 9 
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EL PROBLEMA DEL CANCER (III). Careinestasis y química 

del tumor y del huésped 

La carcinostasis, es decir, el tratamiento de la inducción 
y del crecimiento de tumores, se ha orientado, hasta ahora, 
estudiando conjuntamente la nutrición, la endocrinología 
y la quimioterapia. 

Respecto al régimen dietético de los pacientes, parece 
ser que, en general, es beneficiosa la restricción calórica. 
Los centros productores de hormonas son, probablemente, 
los primeros que acusan las deficiencias de lo dieto; se 
inhibe su secreción y, con ello, uno de los posibles factores 
que inducen la tumcración. Pese a lo anterior, el efecto 
de una dieta pobre sobre el tumor es relativamente pe¬ 
queño, porque un tumor ya establecido crece a expensas 
de la destrucción proteica del huésped. 

La aportación de la endocrinología al tratamiento del 
cáncer se ciñe, principalmente, al influjo de los hormonos 
sexuales en el carcinoma de próstata. Puesto que el 
epitelio normal del adulto puede llegar a la atrofia neutra¬ 
lizando el ondrcgenc, se pensó que también se produciría 
atrofio del tejido prcstático maligno por castración o 
inyección de estrógenos (castración química). Se ha 
comprobado que tal hipótesis es cierto, lo que, o su 
vez, descubre que los células malignas no son toteImente 
autónomos. 

El tratamiento quimioterápico consiste en utilizar ciertos 
productos químicos, habitualmente ajenos al organismo 
animal, que, cuando se administran al enfermo, actúon 
contra el tumor sin destruir ol huésped. Los moyores difi¬ 
cultades de estos tratamientos radican en que el huésped 
desarrolla resistencia frente al agente químico y en que 
éste es bastante tóxico. 

Conocido lo paradoja, enunciada por Hadow, de que un 
agente carcinogénico puede ser carcinostático, no es de 
extrañar que muchcs de los productos químicos ensayados 
hayan sido los cancerígenos ya conocidos. En este sentido, 
las mostazos nitrogenadas y los agentes de entrecruza¬ 
miento, que inhiben la mitosis por formación de enlaces 
con los cromosomas, han proporcionado resultados satis¬ 
factorios en lo enfermedad de Hodglcin y en ciertos casos 
de leucemia. 

Se han experimentado, con éxito varioble, sustancias aná¬ 
logas al ácido fólico (ametopterlna, aminoanfol, etc.), 
antagonistas púricos, antivitaminas B, metabolitos bacte¬ 
rianos, derivados de colchicina y de podofilina, isótopos 
radiactivos (P-32, 1-131), etc. En genercl, todos ellos 


prolongan el periodo de supervivencia, aunque no pro¬ 
porcionan la curación total y son bastante tóxicos para 
el huésped. 

Para Intentar el esclarecimiento de la naturaleza y carac¬ 
terísticas de los tumores, se ha realizado un estudio ex¬ 
haustivo de la química de los tumores y del huésped por¬ 
tador de los mismos. Para ello, se utilizaron los técnicas 
más finas de que disponen la bioquímico y la enzlmologia 
(electroforesis, ultracentrifugación, etc.). Los resultados 
obtenidos son importantes, pero no aclaran demasiado el 
problema. Se pueden resumir en las siguientes -conclu¬ 
siones: los tumores poseen las mismas enzimas que los 
tejidos normales, y su nivel en ellos tiene valores inter¬ 
medios, por lo que les tumores se asemejan entre sí más 
que los distintos tejidos del huésped, es decir, tienden 
a converger en un tipo común de tejido En particular, 
las enzimas más activas en los tumores que en los tejidos 
normales son; benzoilargininamidasa, deshidropeptldasa 
y xentindeshidregenasa. Las menos activas son: esterasas, 
cotalasas y citocromoxidasas. El bajo nivel de estas úl¬ 
timas enzimas respiratorias explica la elevada glucólisis 
que caracterizo o los tumores, pues, ante un aporte extra¬ 
ordinario de sustrato, no pueden responder con un aumento 
de la respiración (combustión), como sucede en los tejidos 
normóles, a causa del precario sistema de los citocromos. 
Respecto ol huésped canceroso, se aprecio una disfunción 
hepático general y, en particular, uno disminución de la 
catalasa hepático, que es proporcional al crecimiento tu- 
morol. Parece ser que la Inhibición de la catalasa se 
debe a una toxina (toxchormona) elaborada por el tumor, 
termoestable, resistente a los ácidos, y que es trasportada 
por el torrente sanguíneo. Otros fenómenos interesantes 
son la disminución de albúmina y el aumento de las glo¬ 
bulinas en el suero sanguíneo, y, en los enfermos con 
carcinoma de próstata, un aumento de la fosfatasa acida. 
Hoy dio, el planteamiento bioquímico del problema del 
cáncer señala lo notable uniformidad química de los 
tumores, como clase de tejido, por lo que un método 
eficaz para vencer al cáncer debe basarse en el estudio 
del mecanismo común a todos los tumores, en su pauta 
química peculiar, en lo pérdida de la función especiali¬ 
zada que distingue al órgano de que formaba parte, en 
su capacidad de crecer. Se sugiere la existencia de una 
toxina , trasportada por la corriente sanguínea, como 
agente responsable de los trastornos neoplásicos; si ello 
es cierto, la bioquímica puede resolver el problema del 
cáncer afinando sus técnicas y métodos de análisis. 



ANIMALES - FLORES 

<EI coral es un animal o una planta? D. L. M. 

La clasificación actual de los corales es la siguiente: 



Subclase I: 


"Alelonarios" 


Orden 3: "a I cton áceos" (córeles 
blandos) 

Orden 4: "cenotecolios" (esqueleto 

Crden S: "gorg onde eos" (corales 
córneos) 

Orden 6: 'pennotuldceos" (colo¬ 
nias carnosas, alrededor de un 



Orden 1: "actinios" (sin esque¬ 
leto) 

Orden 2: "irodréporos" (corales 
pétreos) 

Orden 3: "zoéntidoe" (sin esque¬ 
leto) 

Orden 4; "antlpatorioj" (corales 

Orden 3: "ceriártidos" (anémonas 
tubuladas) 


Son, por tonto, animales, aunque su aspecto les haga 
parecerse o las plantas. 

La especie más característica es la Corallium rubrum o 
coral rojo; se trata de una colonia de numerosos pólipos 
retráctiles, distribuidos en la superficie de las ramos. Cada 
una de les ramas Carolinas está compuesta de un sarco- 
soma, consolidado por un esqueleto de naturaleza calcá¬ 
rea y de color rojo, que contrasto con el blanco puro de 
los pólipos. Todo la parte dura que forma el interior de 
las ramas de lo colonia es el polipero del coral. 

Sus características morfológicas y fisiológicas son propias 
de los animales. En efecto, disponen de tentáculos, boca, 
tubo esofágico, cavidad gástrico, músculos, etc.; se repro¬ 
ducen mediante células sexuales, que fermon el huevo, y 
éste da lugar o una larva, ounque también se multiplican 
vegetativamente por medio de yemas, que dan lugar a 
nuevos pólipos. 

MAMÍFEROS MARSUPIALES 

Crea que hay una pequera contradicción en dos artículos 
(Tecniroma N° 78 y 80) sobre las crías de los marsupiales. 
En el primero dice que "la hembra no toma a los recién 
nacidos y los coloco en la bolsa, sino que éstos tienen 
que valerse de sus propios medios"; en el segundo, que 
"son colocados por la madre junto a su pezón". A. S. B. C. 
Realmente, entre los dos extremos enunciados se cumplen 
todas las posibilidades, pues existen muchos marsupiales 
con costumbres variables en este sentido. El caso mes 
general es el primero, sin que ello quiera decir que la 
madre se desentienda- por completo de sus hijos. Así, el 
conocido zoólogo G. C. Hartman relató, en la revista 
"Anotomical Record", la siguiente observación sobre el 
parto del oposum o zarigüeya de Virginia: "La hembra 
se sentó y se lamió lo cloaca. Adoptó tal posición, que 
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el observador no podía ver los embriones, los cuales, muy 
probablemente, posaban del orificio genital ol marsupio. 
Cuando se levantó, vimos aparecer, de improviso, en la 
desembocadura del aparato genital, un minúsculo ser de 
color carne, que se movió por entre los pelos que lo 
madre había lamido. Pretendía reunirse en lo bolsa con 
los fetos que le habían precedido, y de los que se habió 
separado. La criatura se desenvolvía con seguridad y sin 
ayude materna. Lo intervención de la hembra se reducía 
a lamer el pelo que separaba la cloaca del marsupio" 
(una indicación del camino hacia la bolsa ineubativo) 

El otro caso extremo lo relató un observador español bos- 
tonte mós antiguo, Gonzalo Fernández de Oviedo, en su 
"Histeria general y natural de las Indias, islas y tierra 
firme del mar Océano", a propósito de los marsupiales del 
río de la Plato: "Hay animales que crían hijos escondidos 
en el pecho. Se llaman zarigüeyas (en América del Sur, 
comodrejas o mbicurés). Tienen el tamaño de un conejo 
pequeño, el hodco puntiagudo, la cola larga, el pelo muy 
fino, y se portan como las comadrejas de Castilla (carni¬ 
cero que nada tiene que ver con los marsupiales); de 
noche, penetran en las cosas y matan los pollos, para 
nutrirse de su sangre. Lo mós admirable es cómo crían 
la prole. En el centro del vientre tienen una bolsa, en la 
que meten a los hijos, que, cuando los madres corren y 


saltan, (no reciben ningún daño. Una vez que han matado 
las gallinas, ponen los crios en el suelo, para que laman 
lo sangre. Si acude alguna persona, las colocan en la 
bolso y huyen". 

Pero, repetimos, el caso más general es el de la inhibición 
de la madre. Ello es fácil de comprender, teniendo en 
cuenta que casi todos los marsupiales paren más crías 
que mamas poseen. Esto constituye una ventajo, adqui¬ 
rido en el curso de la evolución, para que no se extinga 
la especie, porque, de este modo, se compensa la pérdida 
inevitable de las crías que mueren por no llegar al mar¬ 
supio. 

Conviene especificor que fas crías de los marsupiales, 
cuando nocen, se osemejan a simples gusanillos. La cría 
(porque es una sola por camada) del canguro gigante 
(Macropus giganteus), que adulto mide casi dos metros, 
al nacer tiene sólo dos centímetros y medio. 

En América del Sur, la comadreja overa (Didelphis 
azarae), o mbicuré (en guaraní significa "hedionda"), 
es muy prolífica: tiene, comúnmente, una deceno o más 
de crios, los que, al nacer, son más pequeñas que una 
abeja y se arrastran de inmediato hacia el marsupio, donde 
se aferran a los largos pezones filiformes, de los que es 
imposible desprenderlas. No succionan la leche materna, 
sino que se les Inyecta por contracciones musculares. 


Y PARA CÓMO SE MIDE EL CAUDAL DE LOS FLUIDOS 

CONCLUIR. . En la industrio, es frecuente el problema de averiguar 

la velocidad de un líquido por una conducción o, lo que 
es lo mismo, su caudal o gasto. Gasto y velocidad 
están relacionados por la siguiente expresión: G = V X S, 
donde S es el área de la sección de la tubería; por tanto, 
conociendo su magnitud es indiferente calcular uno u otra. 
Para medir el caudal de los fluidos existen verlos métodos; 
aquí sólo vamos a explicar el fundamento de uno de ellos, 
que es sencillo e ingenioso. Se trato del método calori¬ 
métrico. 

En la tubería donde se pretende medir el gasto, se monta 
el dispositivo que se muestra en la figuro. Dos termó¬ 
metros, situados en los puntos 1 y 2, respectivamente, 
servirán para medir la diferencio de temperatura del 
líquido circulante en dichos puntos, provocado por la 
resistencia eléctrico, incluida, asimismo, en la conducción. 
La tubería está blindada a partir de la resistencia, es 
decir, revestida de una capo de aislante térmico (lona 
de vidrio, corcho, fibra de amianto, etc.), paro evitar 
disipaciones de color, por convección y radioción al medio 
ambiente. 

Si se conecto la corriente eléctrica a! sistema, se calienta 
la resistencia y, por consiguiente, el liquido que circulo; 
el termómetro situado en el punto 2 señala una tempe¬ 
ratura superior al que está en el punto 1. 

Se puede averiguar la energía eléctrica que se consume 
durante un tiempo determinado, t, por medio de la Ley 
de Joule: 

— = V X 1 jullos/seg. (vatio*) 

t 


yo que hay posibilidad de ¡ntercalár en el circuito eléctrico 
los instrumentos medidores necesarios (un voltímetro, un 
omperí metro). 

Lo ecuación anterior también se puede expresar en forma 
calórica, teniendo en cuenta el equivalente mecánico de 
la coloría, es decir, la relación entre ésta y el julio (1 ju¬ 
lio = 0,24 col.);&por tanto, queda como sigue: 


Q 


X I col./saa. (I) 


Pero esta energía calorífico es absorbida por el líquido. 
El calor ganado por esta úlfimo sustancia es, evidente¬ 


mente, el producto de su masa por su color especifico y 
por su incremento de temperatura (diferencia de tempe¬ 
raturas al final y al principio de su trayecto); o sea: 

Q = M x C X (T* — Ti) 

Dividiendo ambos miembros de esta ecuación por el tiem¬ 
po, t, se tendrá: 

— = — X C X (Ts — T,) (II) 
t t 

igualando esta ecuación (II) con la (I), pues ambas tienen 
el primer término común, se obtiene: 

M 

0,24 X V X I = — X C X (Ts —Tj) 


En esta expresión, todos los dotos pueden ser conocidos, 
excepto la masa de fluido que circula durante el tiempo 

M 

t { ), es decir, el gasto o caudal G. Por tanto, des¬ 
pejándola de la ecuación, se puede averiguar, en defi¬ 
nitivo, su valor, en función de las demás dotos; 


0,24 x V X i 
C X [Ts —Tú 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

RELOJES DE PULSERA AUTOMATICOS. 
El movimiento y la cadencia de los 
relojes electrónicos como el represen¬ 
tado se consiguen con un diapasón 
excitado por electroimanes. 



Imprimió Cía. Fabril Financiera 
Iriarte 3035, Bs. As., Argentina 



NOTICIAS 

DE 

HOY 


Carne seminaturel completa. — Científicos del Instituto 
para lo Nutrición, de !a Academia de Medicina de la Unión 
Soviética, han elaborado un alimento proteica completo, 
mezclando leche cuajada sin suero con bacalao picodo, 
a iguales proporciones y con pequeñas cantidades de 
cebolla fresca y aceite de girasol. 

Esta mezcla contiene los aminoácidos esenciales pora una 
dieta humana equilibrada y diversos oligoelementos, como 
el yodo, necesarios para nuestro metabolismo. 

Aunque no pretende mejorar las cualidades gastronómicas 
de un buen bistec, el nuevo producto, denominado Belip, 
ha tenido una gran aceptación popular por sus buenas 
condiciones organolépticas. Se presenta comercialmente en 
formas diversos: chuletas, albóndigas, salsas, etc. 
Mezclado con verduras, pan, etc., proporciona uno comida 
muy rica en calorías, especialmente indicada para los 
ancianos, enfermos convalecientes y niños. 


Triunfo de la técnica francesa. — En el pasado mes de 
abril se celebró una reunión internacional en Vieno, pre¬ 
paratoria de la que tendrá lugar en Oslo, en 1966, pora 
decidir qué sistema de televisión en color adoptarán los 
diversos países del mundo. En esta materia, a ninguna 
nación le interesa seguir un camino independiente, por¬ 
que corre el peligro de que, en ei futuro, se encuentre 
aislada de los noticias e informaciones procedentes de 
otro país con un distinto e incompatible sistema de tele- 
NOTICIAS visión. Hasta ahora, en muy pocos naciones (Estados 
PE Unidos, Inglaterra y Alemania) se emitían programas co- 
_ merciales de televisión en color; no había posibilidad de 

MANANA que estos núcleos aislados pudieran intercambiar sus in¬ 

formaciones y, por tanto, no se había planteado el 
problema de la compatibilidad. Cada país seguía su téc¬ 
nica, excepto Inglaterra, que ya había adoptado el sistema 
NTSC estadounidense; en Francia existían emisiones expe¬ 
rimentales con un sistemo propio, y en Alemania habían 
desarrollado otro sistemo diferente. 

El progreso va llegando a todas les regiones del mundo, 
y la televisión en color constituye una técnica que se 
proyecta para muy pronto en todas ellas. Se imponía, en 
consecuencia, un congreso de televisión en el que se deci¬ 
diera el sistema común para todos los países. 

En la reunión preparatoria de Vierta concurrían como 
candidatos el sistema NTSC, que era el más experi¬ 
mentado, el PAL (de Alemania Occidenfol), y el más joven, 
el SECAM (francés). Dias antes de esto reunión, la prensa 
daba una noticia significativa y sensacional: la Unión 
Soviético ktabía firmado un acuerdo comercial con Francia 
por el que, entre otras cosas, adoptaba el sistema francés 
de televisión en color. Desde ese día, se sabía que este 
sistema contaría con los numerosos votos de la U.R.S.S. 
y los países socialistas; también se sospechaba que otras 
naciones de cultura francesa (Argelia, Camerún, Alto 
Volta, Túnez, etc.) lo opoyarían; por último, era probable 
que España, aparte de razones técnicas Importantes, por 
su proximidad geográfica y por ser puente de comunica¬ 
ciones entre Francia y los países africanos que fueron 
colonias francesas, votaría por el sistema SECAM. 

No obstante, los tres candidatos concurrieron esperanza¬ 
damente a lo discusión, porque, de gonarla —especial¬ 
mente los Estados Unidos—, no tendrían que renunciar a 
importantes actividades industriales ya en marcha. 

La votación fue ganada claramente por el sistema francés, 
por el doble de votos que el segundo clasificado, el sis¬ 
tema alemán. 

Votaron a favor del sistema SECAM: Argelio, Argentina, 
Bielorrusia, Bulgaria, Camerún, España, Francia, Gabán, 
Grecia, Alto Volta, Hungría, Luxemburgo, Malí, Marrue¬ 
cos, Monaco, Niger, Polonia, Ucrania, Rumania, Checos¬ 
lovaquia, Túnez y Unión Soviética (22 países). 

Por el sistema PAL votaron: Austria, Dinamarca, Finlan¬ 
dia, Irlanda, Islandia, Italia, Noruego, Nuevo Zelandia, 
Alemania Occidental, Suecia y Suizo (11 países). 

Votaron por el sistema NTSC: Brasil, Canadá, Estados 
Unidos, Japón, Holanda y Gran Bretaña (6 países). 

Se abstuvieron: Australia, Bélgica, Yugoslavia, África del 
Sur, Turquía y Paquistán. 

En un futuro próximo tendremos pues, casi seguro, tele¬ 
visión en color de técnica francesa; esta decisión supone 
paro Francia no sólo un gran prestigio científico, sino un 
importante renglón económico, ya que las emisoras y los 
receptores se fabricarán adquiriendo potentes francesas. 
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CIENCIA GENERAL 


RELOJES DE PULSERA AUTOMATICOS 


T odos los relojes accionados por resorte necesitan que se les dé 
cuerda, la que, al enrollarse, proporciona una forma de energía 
almacenada: la energía potencial. Al desenrollarse la cuerda, la 
energía potencial se libera y se convierte en energía de moví -¡ 
miento o energía cinética, que se trasmite, a través de los piñones 
y ruedas del reloj, haciendo que se muevan las agujas. 


RELOJES CON CUERDA AUTOMÁTICA 

Incluso el reloj con cuerda automática tiene resortes que deben 
ser enrollados, pero la persona que lo lleva no necesita girar la 
corona para darle cuerda todos los días, porque lo hace, sin darse 
cuenta, cada vez que mueve la muñeca. En el interior del reloj 
hay una pieza más o menos semicircular, montada en un pivote, 
sobre el que gira, a cada movimiento de la muñeca, con indepen¬ 
dencia del resto del aparato. Por tanto, el reloj es capaz de darse 
cuerda a sí mismo, por medio de la energía que se proporciona a 
la pieza, al mover el brazo. Hay un conjunto de ruedas dentadas 
que trasmiten esa energía a la cuerda o resorte del reloj, pero el 
resto del mecanismo es similar al de un reloj de pulsera común. 
Se cree que Abraham-Louis Perrelet fue el que inventó el primer 
reloj de cuerda automática, en 1770. Pero, en aquel tiempo, los 
relojes se llevaban en el bolsillo y no en la muñeca, y un reloj 
de bolsillo no se agita lo suficiente para mantener en marcha el 
mecanismo de la cuerda automática. Al aparecer los relojes de 
pulsera, fue posible utilizar los mecanismos automáticos. Los pri¬ 
meros relojes automáticos eran más voluminosos que los ordinarios, 
debido a que la pieza de metal, sobre su pivote, les añadía un 
espesor suplementario. Sin embargo, los modernos tienen menos 
de medio centímetro de espesor. 

Es posible utilizar distintos mecanismos pero el más difundido 
usa la misma pieza básica, un semicírculo de metal oscilante (el 
rotor). Generalmente, está montado sobre un pivote en el centro 
del reloj. Para disminuir el rozamiento lo más posible, gira sobre 
piedras preciosas (rubíes) o sobre rodamientos de bolillas, y para 
que ejerza mayor efecto sobre la cuerda, sin necesidad de aumen¬ 
tar su tamaño, se fabrica con un metal muy pesado. En algunos 
relojes se restringe el movimiento del rotor, de forma que sólo 
puede girar parcialmente alrededor del pivote; pero lo normal 
es que se mueva, al menos, en ambas direcciones, para conseguir 
una vuelta completa. A veces, el reloj recibe cuerda sea cual fuere 
la dirección del movimiento del rotor; pero, en otros casos, el 
mecanismo de enrollado de la cuerda sólo funciona con una deter¬ 
minada dirección del movimiento, y se desconecta cuando el rotor 
se mueve en la opuesta. 

Sin embargo, en todos los rotores el resorte de la cuerda se 
enrolla solamente en una dirección. Al moverse, el rotor arrastra 
una pequeña rueda dentada, que forma parte del mecanismo de 
enrollado de la cuerda. La3 otras ruedas y escapes están dispuestos 
de tal manera que el rotor las mueve sólo cuando oscila en una 
dirección determinada. Si se mueve en la dirección contraria, se 
desacoplan las ruedas y los escapes. Así la cuerda no se desenrolla. 
En otros modelos, la rueda dentada del rotor está conectada al 
resto de las ruedas mediante un ingenioso dispositivo, llamado 
inversor. Es una pieza triangular de metal con pequeñas ruedas 
dentadas, pivotadas en dos de sus ángulos. Los dientes de estas 
dos ruedas engranan entre sí. Cuando el rotor se mueve en el 
sentido de las agujas del reloj, una de las ruedas del triángulo 
engrana entre la rueda del rotor y el resto de las ruedas dentadas, 
logrando que la cuerda se enrolle y haciendo girar también la 
segunda rueda del triángulo. Pero esta segunda rueda no engrana 
con nada y, simplemente, gira loca. 

Cuando el rotor vuelve a moverse en sentido contrario a las agujas 
del reloj, el triángulo se desplaza circularmente. Entonces, el rotor 
mueve la rueda del triángulo que hace girar la otra rueda, y 
ésta deja de estar loca, engranando con la que enrolla la cuerda. 
La rueda del rotor se mueve en dirección opuesta, lo mismo que 
la primera del triángulo, pero la rueda que enrolla la cuerda 
continúa moviéndose en la misma dirección que al principio. 
¿Cómo ocurre esto? La respuesta es que, cuando dos ruedas den¬ 
tadas engranan, una gira en el sentido de las agujas del reloj y 

T. 9 



El rotor del reloj automático se mueve al hacerlo la muñeca de la persona 
que lo lleva. El movimiento del rotor sirve para dar cuerda. 



En este reloj, el resorte de la cuerda se comprime siempre que el rotor 
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Todos los relojes necesitan un aporte de energio para mantener su movimiento, que en los relojes ordinarios se proporciona uno ra al dia y queda 
almacenada en la cuerda. En los relojes de cuerda automática, la energía se proporciona en pequeñas dosis, varias veces al dia. La energía 
almacenada en el resorte de la cuerda se mantiene a nivel constante. El reloj eléctrico necesita una pila nueva, aproximadamente, una vez al año. 
La pila actúa como acumulador de energía, prescindiéndose del resorte de lo cuerda. En el reloj electrónico no hace falta cuerda, volante ni ospiral. 


la otra en dirección contraria. En la serie, hay incluida una rueda 
mas, la segunda del triángulo, que gira en dirección opuesta a 
la primera y actúa como inversora. Por tanto, el movimiento 
cambia de dirección dos veces; una, debido a lá inversora, y la 
otra, a que el rotor se está moviendo en dirección contraria a 
la de las agujas del reloj. Las dos inversiones se anulan mutua¬ 
mente, de manera que la cuerda se enrolla siempre en la misma 
dirección. 

El resorte de la cuerda de un reloj automático puede mantenerse 
a tensión constante. Al estar recibiendo cuerda continuamente 
mientras se mueve la muñeca, se enrolla por completo de unas 100 
a 300 veces por dia. Como la tensión del resorte es la fuerza que 
actúa sobre las agujas del reloj, el movimiento de éstas, es decir, 
la velocidad con que giran alrededor de su eje, será constante 
cuando lo sea la tensión. De esta forma, el reloj marcha siempre 
en hora. 

Por el contrario, la cuerda que se da a un reloj ordinario debe 
durar todo el dia, y el resorte está completamente enrollado al 



comienzo de éste (con tensión máxima). En el trascurso del día, 
la tensión va decreciendo y el mecanismo se mueve cada vez más 
despacio. Este efecto, sin embargo, está eliminado, en gran parte, 
en la mayoría de los relojes. 

Otra ventaja de los relojes automáticos es que no existe el peligro 
de dar demasiada cuerda y romper el resorte. Cuando el resorte 
está completamente enrollado, el rotor queda bloqueado y no puede 
seguir dando cuerda. 

RELOJES ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS 

Actualmente, es posible fabricar pilas de mercurio suficiente¬ 
mente pequeñas para que quepan en un reloj de pulsera. Estas 
pilas proporcionan la energía necesaria al reloj. En los relojes 
eléctricos no se necesita el resorte de la cuerda, pero sigue siendo 
necesario el resto del mecanismo del movimiento del reloj, como 
el volante y la espiral. Se utilizan contactos eléctricos para co¬ 
nectar y desconectar la pila, y mantener el movimiento del vo¬ 
lante y de la espiral. 

Sin embargo, los llamados relojes electrónicos no tienen volante, 
espiral ni resorte para la cuerda. Precisamente, estas son las piezas 
del reloj que suelen romperse más fácilmente. 

El volante y la espiral de un reloj ordinario determinan la caden¬ 
cia del reloj. El volante va y viene exactamente 2,5 veces por se¬ 
gundo, y está controlado por la espiral. En un reloj electrónico, el 
mecanismo que determina la cadencia del reloj es diferente. Este 
mecanismo se parece a un diapasón y vibra exactamente 360 veces 
por segundo. Para hacer vibrar un diapasón se deforma, brusca y 
momentáneamente, uno de los brazos de la horquilla. Al cabo de 
unos segundos, las vibraciones se amortiguan. El diapasón del 
reloj electrónico se mantiene vibrando porque los brazos de su 
horquilla son atraídos por dos pequeños electroimanes, que se ima¬ 
nan periódicamente con las corrientes procedentes de la pila. Un 
transistor, que actúa como conmutador, conecta y desconecta la 
batería. 

Una serie de ruedas dentadas, conectada al diapasón, reduce el 
número de oscilaciones por segundo hasta el valor correcto nece¬ 
sario para hacer girar las agujas del reloj. 




Las oscilaciones del re¬ 
loj electrónico son pro¬ 
ducidas por un diapa¬ 
són y se mantienen por 
medie de impulsos de 
corriente de una pila. 
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¿Aplicación de insecticida 


En toda población natural hay pacos individuos resistentes (én rojo). Cuando se aplica un 
insecticida, los individuos resistentes sobreviven, junto con unos pocos sensibles (en azul). 
Las generaciones siguientes tienen cada vez más individuos resistentes, hasta que todos lo 
son. La resistencia ha oporeeido en todos los insectos representados. 


INSECTOS RESISTENTES A LOS INSECTICIDAS 


Guando, hacia 1940, aparecieron el DDT 
y otras poderosas sustancias insectici¬ 
das, hubo un momento en que se pensó 
en la posibilidad de exterminar por 
completo las plagas de insectos. Los 
nuevos insecticidas tenían actividad con¬ 
tra un gran número de insectos y, en 
la mayoría de los casos, en dosis tan ba¬ 
jas que no eran nocivos para el hombre 
y otros animales. El uso en gran escala 
del DDT y otros productos tuvo resul¬ 
tados muy alentadores, pero tal situa¬ 
ción no duró mucho tiempo. Al cabo de 
pocos años se comprobó que las dosis 
necesarias para matar los insectos eran 
cada vez mayores y fueron aumen¬ 
tando hasta alcanzar proporciones dañi¬ 
nas para otros animales; entonces, el 
precio del insecticida no compensó el 
beneficio que suponía combatir la pla¬ 
ga. Fue necesario renunciar a su uso. Los 
insectos se habían hecho resistentes. 
Cuando un insecto llegaba a ser resis¬ 
tente a un determinado insecticida, era 
posible combatirlo con otro producto; 
pero, a veces, adquiría resistencia fren¬ 
te al nuevo compuesto. Solía ocurrir que 
la resistencia adquirida frente al primer 
insecticida prestaba al insecto, automá¬ 
ticamente, la misma inmunidad ante el 
segundo producto. La resistencia se ob¬ 
servó por primera vez en la mosca do¬ 


méstica, en 1946. Después se encontra¬ 
ron mosquitos trasmisores del paludis¬ 
mo que eran resistentes al DDT. Hoy se 
conocen más de 100 especies de insectos 
resistentes a insecticidas de los más va¬ 
riados tipos. 

Hay dos maneras de combatir la resis¬ 
tencia. Una de ellas es experimentar 
continuamente nuevos insecticidas, para 
remplazar a los que han perdido su efi¬ 
cacia; la otra es atacar el mecanismo de 
la resistencia. La búsqueda y aplicación 
de nuevos insecticidas es una tarea de 
efectos transitorios, ya que, probable¬ 
mente, los insectos desarrollarán resis¬ 
tencia frente a ellos. Algunos de los in¬ 
secticidas modernos son peligrosos pa¬ 
ra otros animales, además de los insec¬ 
tos. La verdadera solución del proble¬ 
ma de la resistencia consiste en atacar 
su mecanismo. 

Actualmente, se emplea mucho tiempo 
y dinero en el estudio del fenómeno de 
la resistencia de los insectos. Por medio 
de insecticidas marcados con átomos de 
carbono radiactivo, los científicos pue¬ 
den comprobar qué le ocurre al producto 
cuando penetra en el insecto. En el ca¬ 
so de uno de los mecanismos de resis¬ 
tencia más importantes que se han des¬ 
cubierto, los insectos descomponen los 
venenos en sustancias realmente ino¬ 


fensivas. Esto ocurre por la acción de 
distintas enzimas del organismo. Sería 
posible eliminar la resistencia evitando 
ia acción de esas enzimas. Esto se ha 
conseguido, en una cierta medida, aña¬ 
diendo al insecticida otras sustancias 
I sinergistas ). 

Anteriormente, se pensó que los insectos 
desarrollaban su resistencia porque se 
iban inmunizando con las dosis bajas 
suministradas continuamente. Sin em¬ 
bargo, esta idea se ha abandonado al 
descubrir que en toda población natural 
de insectos siempre hay pocos indivi¬ 
duos algo resistentes, que tienen más 
probabilidades de sobrevivir al insec¬ 
ticida; así, poco a poco, la población va 
conteniendo cada vez más insectos re¬ 
sistentes. Algunos de ellos lo son más 
que otros, y la aplicación continua del 
veneno tiene por consecuencia que sólo 
sobrevivan los más resistentes, que, al 
reproducirse, dan lugar a una estirpe 
también muy resistente. La resistencia 
es, por tanto, un fenómeno natural, y su 
frecuencia se debe al uso de los insec¬ 
ticidas en gran escala. Puede ocurrir 
que, en el futuro, las medidas para com¬ 
batir las plagas se basen en métodos bio¬ 
lógicos; así se solucionará el problema de 
la resistencia. Pero, mientras tanto, la 
lucha contra ella debe continuar. 
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PROPIEDADES DE LA MATERIA 


LA FATIGA EN LOS METALES 


A 1 poco tiempo de ser puestos en servicio 
los primeros aviones a reacción, ocurrieron 
ciertos accidentes que costaron un gran nú¬ 
mero de vidas humanas. Al parecer, estos 
aparatos estallaban en vuelo; el material 
recuperado asi lo sugería. Mientras la causa 
que ocasionaba estos desastres era investi¬ 
gada, se suspendieron los vuelos. 

Después de varias semanas de severas inves¬ 
tigaciones y cuidadosos exámenes del ma¬ 
terial recuperado, se construyó un gigantesco 
tanque de agua, donde iba a ser sumergido 
un fuselaje entero, con objeto de someterlo 
a presiones variables y poder simular los es¬ 
fuerzos mecánicos a que el propio aparato 
se encontraría sometido cuando estuviera en 
pleno vuelo. 

Los aceros muestran un pronunciado límite de fa¬ 
tiga y, para una carga inferior al límite, pueden 
durar mucho. A veces, las aleaciones de aluminio 
se rompen, incluso, con cargas pequeñas. 
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Al cabo de algunas horas de hallarse some¬ 
tido a estas condiciones, aparecieron grietas 
en el fuselaje, que, finalmente, se desmem¬ 
bró. Después de una serie de modificaciones 
en el fuselaje, los aviones fueron puestos 
nuevamente en servicio. La causa de los 
desastres había quedado radicada en un 
fenómeno bien conocido en metalurgia e 
ingeniería: la fatiga. 

La fatiga se define como la reducción en la 
magnitud de la carga fluctuante necesaria 
para romper un determinado metal. Es un 
fenómeno que se presenta en numerosas 
ocasiones. Un eje o un palier que se rom¬ 
pen imprevistamente, sin causa aparente, son 



Los ejes traseros de un coche giran a medido que 
éste se mueve. Cada vez que gira, el eje sufre 
un ciclo de carga. 
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accidentes cuyo origen es la fatiga mecánica. 
Se trata de un fenómeno muy complejo, 
que aún no está totalmente determinado y 
en el que interviene un gran número de 
factores. 

La fatiga no se relaciona con ninguna otra 
propiedad física de los metales. Es difícil, 
por tanto, predecir exactamente el compor¬ 
tamiento de una determinada pieza metálica, 
antes de ser puesta en servicio. Por ello, los 
ingenieros procuran que las que han de estar 
sometidas a cargas fluctuantes tengan su¬ 
ficiente resistencia a la fatiga. 

La fatiga de los metales depende de varios 
factores. Un eje de revolución está some¬ 
tido, en todos sus puntos, a una serie al¬ 
ternativa de esfuerzos de compresión y ex¬ 
pansión. La fatiga dependerá, en este caso, 
de la magnitud de la carga que el eje 
ha de soportar, así como del número de 
revoluciones por unidad de tiempo. La 
temperatura del eje, la de sus inmediaciq- 
nes, sus características estructurales y el 
acabado de su superficie de fricción son 
otros factores a tener en cuenta. 

Es muy difícil predecir el comportamiento 
de un metal frente a la fatiga. Lo mejor que 
puede hacerse es tratar de imitar las con¬ 
diciones a las que una determinada pieza 
metálica estará sometida, en una máquina 
de verificación de fatigas. Para ello, se uti¬ 
liza una muestra normalizada. La magnitud 
de la carga, la temperatura y demás fac¬ 
tores pueden alterarse a voluntad. Una vez 
fijadas estas condiciones, se cuenta el nú¬ 
mero de revoluciones que resiste el eje sin 
sufrir fractura. Otras veces, basta compro¬ 
bar si la muestra resiste un determinado 
número de revoluciones por minuto. 

Los resultados de estas pruebas suelen re¬ 
presentarse gráficamente. Las curvas obte¬ 
nidas demuestran que, por ejemplo, los ace¬ 
ros tienen un límite de fatiga muy pronun¬ 
ciado: es decir, por debajo de cierta carga 
pueden resistir indefinidamente. Las alea¬ 
ciones de aluminio, sin embargo, se rompen 
ocasionalmente, cualquiera sea la carga. Por 
lo general, para tales aleaciones suele espe¬ 
cificarse su límite de duración, que es la 
carga máxima a que puede ser sometida la 
muestra para que resista un determinado 
número de revoluciones, por ejemplo 10 mi¬ 
llones. 

El corte de un metal que ha sufrido frac¬ 
tura muestra dos superficies bien diferen¬ 
ciadas. Una de ellas es lisa y tiene pliegues 
concéntricos, que parten del borde; la otra 
es áspera y granular. Lo que ocurre es que 
en algunos puntos del borde ha comenzado 
a formarse una fractura y, a medida que el 
eje giró, la fractura se ha ido extendiendo 
lentamente hacia el interior, dando lugar a 
la aparición de los pliegues concéntricos, 
cada uno de los cuales representa, probable¬ 
mente, una pausa en el progreso del fenó¬ 
meno. Por último, cuando la fractura va lle¬ 
gando a las proximidades del centro del 
eje, éste es incapaz de resistir la carga y 
se rompe bruscamente. El último trozo de 
superficie tendrá, naturalmente, una estruc¬ 
tura granular. 

Dado que un gran número de fracturas por 
fatiga tiene su origen en la superficie, es 
natural que la característica de la superficie 
del metal desempeñe un papel de primordial 
importancia en este fenómeno. 

Las fracturas por fatiga pueden evitarse si 
se tiene especial cuidado en las etapas de 
diseño. Muchas de estas fracturas comienzar 
a formarse en conductos de lubricación ma 
emplazados, en ángulos muy agudos o en 
cualquier otra fuerte de esfuerzos adiciona¬ 
les, que pueden eliminarse en el proyecto. 
Un fenómeno natural que suele dar lugar a 
fracturas por fatiga es el de resonancia, que 
introduce un nuevo ciclo de esfuerzos, o 
acentúa un ciclo normal ya existente, supe¬ 


rando los límites permitidos. Es bien cono¬ 
cido el hecho de que un regimiento, mar¬ 
cando el paso, puede ocasionar graves da¬ 
ños en la estructura de un puente, si el 
ritmo de sus pasos coincide con la frecuen¬ 
cia propia del sistema. Las coincidencias de 
ambas frecuencias es la condición requerida 
para que se produzca el fenómeno de reso¬ 
nancia, que lleva consigo un incremento de 
tal magnitud en la amplitud de las vibracio¬ 
nes, que el puente se fractura. 

La fatiga que se produce en un ambiente 
corrosivo se denomina fatiga por corrosión. 



El número de revoluciones que resiste lo borro, 
sin romperse, es uno de los datos a tener en 
cuenta. Otras veces, se comprueba el máximo 
número do revoluciones que el eje puede girar en 
condiciones similares o las que tendrá en la 
práctica. 


Un liquido corrosivo puede formar peque¬ 
ños orificios en la superficie metálica, e 
iniciar fracturas en ellos. Cuando la corro¬ 
sión se produce al mismo tiempo que los 
esfuerzos de fatiga, los efectos destructivos 
son mayores que los originados por una 
muesca o una pequeña grieta. Con un mi¬ 
croscopio se observa que un medio corrosi¬ 
vo (de hecho, el oxígeno lo es) constituye 
la causa de que la grieta se extienda mucho 
más de prisa que en el vacío. Como es na¬ 
tural, esto disminuye drásticamente la mag¬ 
nitud de la carga a la que un metal se rompe. 

Pieza metálica que ha sufrido fractura a causa 
de lo fatiga. La fisura comenzó en la superficie 
y se extendió lentamente, hasta que el metal se 
partió. En esta última zona, la superficie es 
granular. 



httD://vieiastecn¡rama. bloasDOt.com. ar 

















ORIGEN Y EDAD DEL UNIVERSO 


N uestra propia galaxia es como uno 
de los millones de puntos pintados 
en un globo que está inflándose. Cada 
uno de los restantes puntos representa 
otra galaxia. Al inflar el globo, la super¬ 
ficie se estira, y los puntos se alejan 
unos de otros. Una persona que estu¬ 
viera en uno de los puntos, pensaría que 
los otros se alejan de él. Le parece¬ 
ría que su punto era el centro de la 
expansión, pero ésta seria una idea erró¬ 
nea. Personas situadas en cualquiera de 


La luz procedente de las galaxias lejanas 
puede examinarse con el espectroscopio, que 
la dispersa según su longitud de onda. La 
luz que llega se dispersa sobre una superfi¬ 
cie que tiene forma alargada. En el espectro 
existen dos importantes zonas negras, que 
indican la falta de un tipo determinado de 
longitud de onda, que fue absorbido por el 
gas más frío que rodea la galaxia. 

Los espectros de las galaxias más próximas 
muestran estos dos zonas negras casi en el 
ultravioleta; pero cuando las zonas negras 
se presentan en el espectro de galaxias dis¬ 
tantes, lo hacen en el azul, el verde o, in¬ 
cluso, en el amarillo del espectro. Las zonas 
negras se han desplazado hacia el extremo 
rojo del espectro, lo que indica un "au¬ 
mento" de su longitud de onda. 

Se cree que el desplazamiento hacia el rojo 
está producido por el efecto Doppler, según 
el cual la longitud de onda aumenta cuando 
la fuente de luz se aleja. Por esta razón, los 
astrónomos creen que las galaxias se están 
alejando de lo Tierra. 


los otros puntos tendrían exactamente 
la misma ilusión de estar en el centro. 
Los astrónomos han descubierto que to¬ 
das las galaxias se están alejando de 
la nuestra, y que se apartan con tanta 
mayor velocidad cuanto más distantes 
están. Las galaxias más lejanas que se 
han observado hasta ahora viajan a la 
mitad de la velocidad de la luz. Por lo 
tanto, en el pasado, esas galaxias estu¬ 
vieron mucho más juntas. 

LA GRAN EXPLOSIÓN 

Según una de las teorías sobre el ori¬ 
gen del Universo, llamada teoría de la 
gran explosión, toda la materia estaba 
primitivamente concentrada en un áto¬ 
mo originario, que tenía unos cien mi¬ 
llones de años luz de diámetro. Hace 
unos diez o veinte mil millones de años 
que ese átomo estalló, y el Universo em¬ 
pezó su expansión, análoga a la de un 
globo que se hincha. 

Algunas partes de ese átomo fueron pro¬ 
yectadas con más velocidad que otras, 
y esas son las galaxias más lejanas, que 
siguen viajando más de prisa que las 
próximas. Los astrónomos pueden cal¬ 
cular la velocidad a que se trasladan 
las galaxias y a qué distancia se encuen¬ 
tran. Por lo tanto, suponiendo que las 
galaxias han estado expansionándose 
con la misma velocidad a que ahora se 
mueven, pueden calcular cuándo ocu¬ 
rrió la explosión. 

Desgraciadamente, los resultados no son 
muy satisfactorios, pues los astrónomos 
están casi seguros de que algunas gala¬ 
xias tienen por lo menos 10.000 millones 
de años, y la edad del Universo (supo¬ 
niendo que la velocidad de expansión 



La teoría de la gran explosión sostiene que hubo 
un comienzo brillante (arriba) y predice un fin 
oscuro (abajo) del Universo. Pero la teoria del 
estado estacionario (inserciones) asegura que el 
Universo, como conjunto, no cambia. Sin embar¬ 
go, las galaxias individuales y las estrellas, si. 
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sea constante) sólo alcanza a unos 8.000 
millones de años. Una forma de salvar 
esa discrepancia es suponer que la 
velocidad de expansión era menor al 
principio. Al comenzar a expansionarse 
el Universo, la materia era más densa, 
y la fuerza de gravedad con que los 
fragmentos de materia se atraían unos 
a otros era más intensa. Al alejarse mu¬ 
tuamente por el impulso de la explosión, 
las fuerzas de la gravedad disminuyeron 
y la expansión se aceleró. Según la teo¬ 
ría de la gran explosión, el Universo 
está cambiando continuamente, tenien¬ 
do una edad y un tamaño definidos. 

LA TEORÍA DEL ESTADO 
ESTACIONARIO 

Es indudable que el Universo se está 
expandiendo como un globo y que las 
galaxias existentes (los puntos del glo¬ 
bo) se están alejando unas de otras. Pe¬ 
ro, a pesar de ello, hay otra teoría que 
sugiere que el Universo, considerado en 
conjunto, no cambia en absoluto. Las 
estrellas aisladas o las galaxias, como 
entes, evolucionan y mueren, pero cons¬ 
tantemente están naciendo otras que las 
remplazan. A medida que aumenta el 
espacio entre las galaxias, se crea mate¬ 
ria nueva. La cantidad de materia crea¬ 
da es suficiente para mantener cons¬ 
tante la densidad media de galaxias en 
el Universo. Si esto es así, el Universo 
no tuvo un comienzo definido, ni tam¬ 
poco tendrá un final concreto o una 
forma determinada, pues se extiende in¬ 
definidamente. 

¿Cómo puede crearse materia en el es¬ 
pacio vacío para mantener constante la 


densidad media en el Universo? La res¬ 
puesta es que debe existir otra clase de 
campo en el espacio, parecido a los cam¬ 
pos gravitacional y magnético, pero ca¬ 
paz de producir materia en virtud de 
la energía. Nunca se ha podido detectar 
un campo de esta clase, pero eso no es 
una razón para afirmar decididamente 
que no existe. Según la teoría del esta¬ 
do estacionario, sólo se crea un átomo 
de hidrógeno por litro cada algunos mi¬ 
les de millones de años; por tanto, no es 
necesario que el campo produzca de¬ 
masiadas partículas. 

EL UNIVERSO OSCILANTE (CÍCLICO) 

Otra posible teoría explica que el Uni¬ 
verso está oscilando entre períodos de 
expansión y de contracción. Las estre¬ 
llas se forman durante los períodos de 
expansión, y desaparecen durante la 
contracción. Actualmente, debemos ha¬ 
llamos hacia la mitad de un período de 
expansión; pero este proceso se deten¬ 
drá y la burbuja que se está hinchando 
empezará a contraerse. Esta teoría es 
posible, pero no muy probable. 

Hay muchísimas teorías posibles acerca 
de la formación del Universo, pero los 
hechos observables no apoyan por com¬ 
pleto ninguna de ellas de forma defi¬ 
nitiva. La dificultad es que no podemos 
mirar suficientemente atrás en el espa¬ 
cio y en el tiempo, a pesar de los datos 
que nos proporcionan ias galaxias dis¬ 
tantes. Las galaxias más lejanas que se 
han descubierto están a unos cinco mil 
millones de años luz; como su luz tarda 
cinco mil millones de años en llegar a 
la Tierra, nosotros estamos observando, 
realmente, lo que ocurrió hace cinco 


mil millones de años. Sin embargo, sólo 
se han podido localizar unas pocas ga¬ 
laxias lejanas, que no son suficientes 
para formar una idea acabada respecto 
al comportamiento del conjunto. 



E! Universo puede estar oscilando entre períodos 
de expansión (arriba) v de contracción (abajo). 
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Teoría de la gran explosión. El ¿tomo originario, qtf* tenia 100 millones de años luz de diámetro, 
exploró. Contenía protones, neutrones y eleetronss, es decir, todos los elementos ^ fundamentales 
para formar átomos. Inmediatamente después de la explosión, lo temperatura del átomo originario 
es de 1.000 millones de grados. Las partículas comienzan a juntarse unos con otras, para formal 
núcleos (arribo). 



Trascurridos 30 millones de años, la temperatura desciende a unos pocos miles de giados. Las acu¬ 
mulaciones de materia comienzan a condensarse, para formar estrellas y galaxias. En la figuro 
se muestra el Universo actual, que tiene unos diez mil millones de años. Las partes del átomo ori¬ 
ginario que adquirieron mayor velocidad con la explosión son ahora las más alejadas del centro. 
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COMPROBACIÓN DE LAS TEORÍAS 

Los astrónomos pueden medir la brillan¬ 
tez (o luminosidad ) de las galaxias, y 
el color de las ondas luminosas que emi¬ 
ten. Si la galaxia emite también ondas 
de radio, son detectadas por medio de 
radiotelescopios. De hecho, muchas de 
las galaxias lejanas han sido descubier¬ 
tas por su radioemisión. Esta informa¬ 
ción permite determinar la edad de las 
galaxias. 

Al envejecer, cambia la luz de las gala¬ 
xias y de las estrellas. Estos fenómenos 
contribuyen también a determinar sus 
edades. Cuando se han hecho muchísi¬ 
mas observaciones de distintas galaxias, 
los valores medios pueden servir para 
determinar la edad de otras, y también 
sus formas y sus posiciones respectivas. 
La edad de las galaxias es importante, 
pues cada teoría del Universo propone 
una velocidad diferente para explicar su 
formación. Las galaxias nuevas surgen 
de la materia que no se condensó en 
galaxias o estrellas, cuando éstas se for¬ 
maron, o de la que ha sido proyectada 
posteriormente por estrellas que han 
hecho explosión. 

Según la teoría de la gran explosión, 
toda la materia se va utilizando, de tal 
forma que, eventualmente, las galaxias 
dejarán de formarse alguna vez. 

La teoría del estado estacionario ase¬ 
gura que, en estos momentos, se están 
formando estrellas nuevas de partículas 
aisladas en el espacio interestelar, o de 
los restos de estrellas que han estallado. 
Pero, a pesar de que las estrellas, como 
entes, evolucionan, cambian, envejecen 
y mueren, el Universo, en conjunto, no 
cambia. Continuamente está surgiendo 
materia, que forma parte de las estrellas 
nuevas y modifica la velocidad de su 
desarrollo. 

De hecho, la pugna principal es la que 
se libra entre la teoría de la gran ex¬ 
plosión y la del estado estacionario. Ca¬ 
da una de ellas ofrece una interpreta¬ 
ción del brillo de las galaxias con la dis¬ 
tancia. Aunque las dos teorías están de 
acuerdo en lo que respecta a las estre¬ 
llas cercanas, divergen cuando se trata 
de distancias mayores y disminuye la 
brillantez aparente (es decir, su brillo, 
visto desde la Tierra). 

Puede demostrarse que en el Universo, 
tal como lo concibe la teoría del estado 
estacionario, hay un debilitamiento en 
el brillo con la distancia, mayor que el 
que debería existir en un Universo que, 
simplemente, ha hecho explosión. Esto 
puede comprobarse con radiotelescopios, 
que son más sensibles que los telesco¬ 
pios ópticos para captar las galaxias 
muy distantes. Hasta ahora, las infor¬ 
maciones que se han obtenido apoyan 
ligeramente la teoría de la gran ex¬ 
plosión. 
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QUÍMICA ANALITIC A 


GRUPO 5: 
TRES 

CARBONATOS 

INSOLUBLES 



OBTENCIÓN DEL PRECIPITADO 



n través de la marcha analítica, los iones 
metálicos van siendo separados de la solu¬ 
ción por grupos; posteriormente, cada uno 
de éstos se examina para determinar los 
cationes presentes. Sólo nos quedan dos gru¬ 
pos de iones metálicos en solución: todos 
los demás (grupos 1 a 4) han sido ya sepa¬ 
rados. Los iones que quedan en solución 
pertenecen, por tanto, a los grupos 5 y 6. 

Al grupo 5 corresponden los iones calcio, 
estroncio y bario, los cuales pueden ser iden¬ 
tificados con cierta facilidad. La presencia 
de cualquiera de estos iones ya habrá sido 
detectada antes de la separación de los gru¬ 
pos, al realizar los ensayos a la llama, pues 
estos tres metales dan llamas coloreadas: el 
calcio produce luz anaranjada; el bario, ver¬ 
de manzana, y el estroncio, rojo intenso. 
Los iones del grupo 5 pueden separarse de 
los del grupo 6 porque forman carbonatos 
insolubles. La disolución que los contiene 
se hierve con carbonato amónico sólido, y 
se filtra el precipitado formado. En éste se 
hallan los iones del grupo 5, mientras que 


CONFIRMACIÓN DE RESULTADOS 


los pertenecientes al grupo 6 quedan en la tinuación, se procede a examinar, uno por 
solución que sobrenada, la cual se guarda, uno, los iones presentes en el precipitado 
para analizarla a su debido tiempo. A con- del grupo 5. 
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BASUREROS 

DELA 

NATURALEZA 


T odos los seres vivos, ya sean plantas o 
animales, dependen, en última instancia, de 
los nitratos y otros compuestos del suelo. 
Estas sustancias, indispensables para la for¬ 
mación de las proteínas, son la base de toda 
la materia viva. Las plantas pueden tomar 
el nitrógeno del suelo solamente en forma de 
nitratos o nitritos, pero no absorber las mo¬ 
léculas más complicadas del tipo de las pro¬ 
teínas o los aminoácidos que forman éstas. 
Los animales adquieren los compuestos ni¬ 
trogenados, necesarios para la formación de 
las proteínas, de las plantas que les sirven 
de alimento o de otros animales que forman, 
a su vez, parte de su dieta. Pero, en todo 
caso, este ciclo termina en las plantas, que 
están en la base de toda cadena de alimen¬ 
tación. Si el nitrógeno existente en la Tierra 


se consumiera en la formación de proteínas 
animales o vegetales, en los seres vivos o en 
sus restos, la vida cesaría, porque, bloquea¬ 
do, sería inaccesible para las plantas. 
Afortunadamente, en la naturaleza existen 
organismos cuya actividad es la descomposi¬ 
ción de los restos orgánicos, que se trasíor- 
man en sustancias que contienen nitrógeno 
en forma mineral (nitratos y nitritos), y las 
plantas pueden absorberlo disuelto en agua. 
La serie de mecanismos mediante los cuales 
las sustancias nitrogenadas vuelven al suelo 
o a otros animales constituye lo que se llama 
ciclo del nitrógeno. 

Algo parecido ocurre con el ciclo del anhí¬ 
drido carbónico (CO ,), necesario para la 
fotosíntesis de las plantas, que se libera 
constantemente en la respiración de los ani- 



CICLO SIMPLIFICADO DEL NI¬ 
TROGENO, QUE COMPRENDE 
LOS "BASUREROS" 


Escarabajos 
del estiércol 


males. De no mediar la actividad de un sin¬ 
número de organismos que se ocupa de la 
descomposición de restos orgánicos, una par¬ 
te del carbono quedaría bloqueada en los 
restos animales y vegetales. En este pro¬ 
ceso se desprende CO» que va a la atmósfera, 
quedando otra vez a disposición de los veger 
taies, que lo incorporan en nuevas sustan¬ 
cias. El proceso es análogo al de la respira¬ 
ción, y, con frecuencia, tiene lugar en el 
suelo, donde se descomponen numerosos res¬ 
tos vegetales y animales (en gran parte, 
microscópicos), por la acción de organismos 
de pequeño tamaño, en su mayoría imper¬ 
ceptibles a simple vista. Por tanto, puede 
hablarse de una respiración del suelo, que 
varía en intensidad según el contenido de 
restos (la llamada materia orgánica del sue¬ 
lo) y las condiciones de vida para los mi¬ 
croorganismos. Es particularmente sensible 
en los suelos de algunos bosques, donde se 
acumulan grandes cantidades de hojas caídas 
v las condiciones de humedad son favorables 
á la proliferación de los seres que actúan en 
la descomposición de los restos. Actual¬ 
mente, el ciclo del CO s está en equilibrio; 
es decir, las cantidades de carbono que fi¬ 
jan las plantas igualan las que se despren¬ 
den en la respiración y otros procesos; por 
tanto, las sustancias que contienen carbono 
no se acumulan en grandes cantidades. 
Poro no siempre ha ocurrido esto; los gran¬ 
des yacimientos de carbón que se explotan 
en la actualidad son un testimonio de épocas 
geológicas pasadas (período carbonífero) en 
las que la fijación de carbono predominaba 
grandemente sobre la producción de CO^ 
El ciclo de nitrógeno tiene gran importan¬ 
cia en la economía de la naturaleza, ya que 
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éste es, en sí, el elemento que con más fre¬ 
cuencia limita la producción vegetal y, con 
ello, el mecanismo que pone en marcha 
la vida. El ciclo del nitrógeno corre a cargo 
de lo que podemos llamar Departamento de 
recogida de basuras de la naturaleza, que 
emplea un número enorme de obreros para 
eliminar los cadáveres y los excrementos. 
Prueba de la eficacia de ese Departamento 
es el hecho de que sea tan difícil encontrar 
animales muertos o, incluso, esqueletos en 
el campo. 


MICROORGANISMOS 

Las bacterias y otros microorganismos, entre 
los que se encuentran los protozoos y los 
hongos, desempeñan un papel Importante en 
el ciclo del nitrógeno. Ellos son los que lle¬ 
van finalmente a cabo la descomposición y 
mineralización de los restos más pequeños 
o más resistentes. Las bacterias, por ejem¬ 
plo, tienen a su cargo la demolición y mi¬ 
neralización progresiva de los restos vege¬ 
tales de más difícil digestión para los orga¬ 
nismos de gran tamaño, a causa de su abun¬ 
dancia de celulosa y otras sustancias todavía 
más inatacables como las que componen el 
corcho o las cubiertas impermeables de las 
hojas. 

Cuando se añade a la tierra un abono orgá¬ 
nico insuficientemente descompuesto, es de¬ 
cir, rico en celulosa (por ejemplo, cuando se 
entierra la paja del trigo directamente), se 
comprueba que las plantas .sembradas en él 
tienen síntomas de falta de nitrógeno. Este 
hecho paradójico se debe a que el alimento 
celulósico, proporcionado en gran cantidad 
a las bacterias, las hace proliferar enorme¬ 


mente, de forma que acaparan todo el ni¬ 
trógeno, que entra a formar parte de las 
proteínas de sus organismos y queda fuera 
del alcance de las plantas. Al cabo de algún 
tiempo, cuado estas bacterias mueren, sus 
proteínas van siendo alteradas por la acción 
de otras bacterias y de procesos puramente 
químicos, que forman compuestos de ni¬ 
trógeno asimilables por las plantas. El fe¬ 
nómeno que primero aparece (causa del 
hambre de nitrógeno que sufren las plantas) 
es característico de la incorporación al suelo 
de restos vegetales insuficientemente des¬ 
compuestos. Sin embargo, si esos restos se 
hubieran sometido previamente a la acción 
de microorganismos que los destruyeran (co¬ 
mo los que se encuentran en los estercoleros 
y montones de abono orgánico, antes de su 
incorporación al suelo), no habría insufi¬ 
ciencia de nitrógeno. 

El hombre se beneficia de la acción de las 
bacterias y otros microorganismos (capaces 
de convertir los restos vegetales y anima¬ 
les, y las basuras, en materiales inofensi¬ 
vos e, incluso, útiles) por medio de plantas 
industriales adecuadas que trasforman di¬ 
chos residuos en abonos orgánicos. Por tanto, 
esto constituye una contribución del hom¬ 
bre a devolver al suelo sustancias útiles, de 
la misma forma que lo hacen los basureros 
de la naturaleza. 

En algunas circunstancias, la actividad de 
las bacterias está dificultada por las condi¬ 
ciones del medio (por ejemplo, en los suelos 
demasiado ácidos); son los hongos microscó¬ 
picos los que intervienen entonces en la 
descomposición final de los restos. Las hifas 


Escarabajos enterradores se ocupan del cadáver de 
enterrado rápidamente. 


o filamentos de estos hongos pueden verse 
fácilmente en las capas de humus o tierra 
vegetal, de color oscuro, del suelo de los 
bosques o de los brezales. La humedad o la 
sequedad excesivas, asi como la acidez de¬ 
masiado grande del medio, son causas de 
la lentitud del proceso de descomposición. 
En realidad, los microorganismos nunca ac¬ 
túan solos, sino que están asociados a una 
numerosa fauna microscópica, y también a 
otros animales de mayor tamaño, cuya acción 
es más espectacular. Entre ellos se encuen¬ 
tran los animales devoradores de carroña, 
sin el concurso de los cuales, la Tierra esta¬ 
ría cubierta de cadáveres animales en dis¬ 
tintos estados de descomposición. 


AVES 

De éstas, los devoradores de carroña más 
conocidos son los buitres, entre los que se 
encuentran las mayores aves conocidas. Un 
ejemplo es el cóndor de. los Andes. Hay un 
grupo de buitres muy parecidos que se dis¬ 
tribuye por toda América. Otro grupo al¬ 
canza desde la región mediterránea y África 
hasta la India y China. Los buitres planean, 
de manera típica, a gran altura, y desde 
una distancia enorme pueden descubrir los 
restos que les interesan. Su vista es muy 
aguda, y los observadores han comprobado 
que un animal muerto atrae rápidamente a 
varios buitres. Probablemente, las aves que 
planean se ven unas a otras. El descenso a 
tierra de una de ellas no deja de llamar la 
atención a las otras. 

Bastan unos pocos buitres para reducir el 


El "buitre rey" centroamericano ("Sarcorhamphus 
papa"), con los restos de su comida. 
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cuerpo de una cabra o un antílope a una 
masa de piel y huesos, arrancando la carne 
con sus picos curvados. Por el contrario, sus 
garras son débiles, en comparación con las 
de otras aves de rapiña, que atacan anima¬ 
les vivos. Hay una curiosa variedad de bui¬ 
tre, el quebrantahuesos, en el sur de Espa¬ 
ña, Oriente Medio e Himalaya, que se ali¬ 
menta, en gran parte, con la médula de los 
huesos, que deja caer desde gran altura, para 
que se rompan. Esta ave ha sido vista ata¬ 
cando a animales vivos, como crías de ca¬ 
bras monteses. 

Las aves necrófagas tienen sus preferencias, 
que dependen del tamaño del cadáver. Los 
grandes buitres (por ejemplo, el buitre ne¬ 
gro y el leonado de Europa y norte de Áfri¬ 
ca) desprecian los animales del tamaño de 
un perro o una cabra, y buscan la carroña 



de los mamíferos de gran tamaño, como los 
caballos, muías o ganado vacuno. En la 
región mediterránea, el alimoche o buitre 
blanco, cuyo cuerpo es relativamente pe¬ 
queño (como una gallina, aproximadamente, 
aunque sus alas tienen gran envergadura), 
acude a los animales medianos, junto con 
otras aves que no suelen comer carroña, 
como los cuervos, las urracas y los milanos. 
En África, el marabú o gran cigüeña, de 
cuello pelado y pico ancho, es un gran con¬ 
sumidor de carroña, que frecuenta los alre¬ 
dedores de los mataderos. 

Algunas aves de rapiña, como los chiman- 
gos, caranchos y milanos, se alimentan tanto 
de presas vivas, de escaso tamaño, como 
aprovechan los restos, cuando tienen oca¬ 
sión. Hace dos siglos, los milanos, que tenían 
sus puestos de observación en las cornisas 
y tejados de los edificios, desempeñaban en 
Londres el papel de basureros. Hoy siguen 
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realizando la misma actividad en algunas 
ciudades de África. 


MAMÍFEROS 

Entre los mamíferos, los basureros típicos 
son los chacales y las hienas. Los chacales 
tienen aspecto de pequeños lobos; a veces, 
cazan reuniéndose en manadas. Ocasional¬ 
mente, cazan y devoran otros animales, pero, 
con más frecuencia, se alimentan con los 
restos de las matanzas del león. 

Las hienas son animales cobardes, que ge¬ 
neralmente merodean en grupos, a la bús¬ 
queda de carroña, y sólo atacan a los ani¬ 
males pequeños, del tamaño de la rata, o 
bien animales heridos o enfermos. Con fre¬ 
cuencia, se alimentan de cadáveres; tienen 
potentes mandíbulas y dientes preparados 



Pequeño escarabajo enterrador de estiércol (arri¬ 
ba) y el minotauro, dos coleópteros que entierron 
el estiércol y ponen sus huevos en él. 


El escarabajo sagrado, o gran escarabajo pelotero, 
rueda una bola de estiércol con sus patas traseras. 
El huevo puesto en la bola produce una larva, que 
se alimenta en el interior (inserción). Cuando la 
bola esté terminada es mucho mayor que el propio 
escarabajo. 




para romper huesos. Hay dos tipos princi¬ 
pales de hienas: la manchada y la rayada. 
Las dos son nocturnas, y su grito, que se ha 
comparado a una siniestra carcajada, forma 
parte de los ruidos de “fondo” en las noches 
africanas. 

En las regiones templadas hay animales que, 
normalmente, no suelen comer carroña, como 
los lobos y los zorros, y desempeñan el papel 
de hienas y chacales en otras latitudes. 

INSECTOS 

Los basureros de gran tamaño dejan frag¬ 
mentos pequeños de la piel y de los huesos, 
que son atacados después por distintos co¬ 
leópteros, quienes se alimentan de esas ma¬ 
terias. Los más interesantes coleópteros ba¬ 
sureros son los escarabajos enterradores y 
los que se alimentan del estiércol. 

Los cadáveres de animales pequeños, como 


los ratones y topos, atraen rápidamente la 
atención de los escarabajos enterradores. 
Estos insectos, que tienen color negro y ana¬ 
ranjado, o negro solamente, son capaces de 
enterrar el cadáver de un ratón, en un suelo 
arenoso, en pocos minutos. Generalmente, 
trabajan en parejas y entierran los cadá¬ 
veres extrayendo las partículas de tierra que 
hay debajo de ellos; tienen la cabeza en¬ 
sanchada y la usan como pala en el trabajo 
de excavación. Una vez enterrado, el cadá¬ 
ver sirve de alimento a los coleópteros y a 
sus larvas. Los adultos ponen sus huevos 
sobre el cadáver, lo que asegura el alimento 
para las crías. Al permanecer bajo el suelo, 
el cuerpo está húmedo y la acción de las 
bacterias es más rápida que si hubiese que¬ 
dado en la superficie. 

Durante el verano, es necesario proteger la 
carne y el pescado de los contactos de las 
moscas, cubriéndolos de alguna forma. En 
la naturaleza, sin embargo, esas moscas son 
útiles al poner sus huevos sobre los restos 
animales, ya que las larvas contribuyen a 
su descomposición y desmenuzamiento, ace¬ 
lerando su vuelta al suelo. 

Los insectos que se posan en un cadáver en 
las distintas etapas de su descomposición, 
para poner en él sus huevos, suelen ser dis¬ 
tintos. No se trata solamente de coleópteros 
y moscas, sino también de polillas, algunas 
de las cuales se alimentan de materias cór¬ 
neas, como la piel y los pelos, y otras, de 
sustancias grasas. Por el estudio de las lar¬ 
vas que se alimentan de carroña, es posible 
determinar, con los datos de su desarrollo y 
sus clases, la época en que ocurrió la muerte 
del animal. Este procedimiento se ha apli¬ 
cado en medicina legal, para conjeturar la 
fecha de las defunciones, en el caso de ca¬ 
dáveres humanos descubiertos accidental¬ 
mente o en el curso de una investigación. 
Se han distinguido hasta 10 tipos distintos 
de fauna, que se escalonan en el tiempo, co¬ 
nocidas con el nombre de brigadas de la 
muerte. 

Antes que los excrementos del ganado va¬ 
cuno se hayan enfriado, son visitados por 
moscas y coleópteros, que se alimentan allí 
y colocan sus huevos. Las larvas se desarro¬ 
llan rápidamente, absorben los materiales en 
descomposición y dejan tan sólo restos ve¬ 
getales, que, a su vez, son un alimento apre¬ 
ciado por otros coleópteros. 

Los insectos de la familia de los esearabeidos 
son enterradores de estiércol muy conocidos. 
El escarabajo sagrado de Egipto, o gran es¬ 
carabajo pelotero, forma grandes bolas de 
estiércol, que traslada rodando hasta llegar 
a un lugar adecuado para enterrarlas. Algu¬ 
nos escarabajos adultos se alimentan de es¬ 
tiércol (coprófagos); otros lo utilizan sola¬ 
mente para poner huevos. El pequeño esca¬ 
rabajo enterrador de estiércol hace un túnel, 
cuyo fondo rellena con esta materia, antes 
de colocar allí sus huevos. Lo mismo hace 
el minotauro, escarabeido caracterizado por 
unos pequeños cuernos en la cabeza. 

Menos conocido es el trabajo de las legiones 
de insectos, ácaros y gusanos, que trabajan 
los restos entre la hojarasca y la materia 
orgánica del suelo. Numerosos colémbolos 
(diminutos insectos saltadores del mantillo) 
tienen a su cargo la demolición fina de los 
últimos restos vegetales, así como los ácaros. 
aunque entre éstos hay depredadores (que 
capturan presas vivas). Las lombrices se 
ceban en los restos orgánicos reducidos a su 
mínima expresión y mezclados íntimamente 
con el suelo. 

El resultado final de este proceso, con la 
cooperación de bacterias y hongos, así como 
protozoos, que pueden contener en su interior 
bacterias simbiontes, es desmenuzar final¬ 
mente los restos orgánicos y asegurar su 
mineralización, es decir, la trasformación en 
sustancias útiles a los vegetales, que vuelven 
a incorporarlos, entonces, al ciclo vital de 
la naturaleza. 


httD://vieiastecnirama. bloasDOt.com. ar 







DETERMINACIÓN DEL 
CONDUCTOR ACTIVO 


A1 intentar buscar una avería en un circuito eléctrico, 
siempre es importante conocer sus partes activas. Para ello 
puede utilizarse un pequeño instrumento, muy parecido a 
un destornillador, denominado verificador de tensión. Al 
tocar con el extremo de uno de estos instrumentos un con¬ 
ductor activo, se enciende una pequeña lámpara de neón, 
que lleva incorporada. 

Estos instrumentos tienen en el mango un pequeño tubo de 
neón y una resistencia muy grande (cerca de un millón de 
ohmios), conectados por un resorte conductor. El otro ex¬ 
tremo de la resistencia está en contacto con una pieza me¬ 
tálica. que se mantiene a tensión nula (tierra) tocándola 
con ei dedo pulgar. Al establecer contacto con un conduc¬ 
tor activo, aparece una diferencia de potencial entre ambos 
extremos del instrumento. 

Si la diferencia de potencial establecida es inferior al mí¬ 
nimo que los fabricantes especifican, no sucede nada. La 
lámpara de neón actúa, en este caso, como aislante, e im¬ 
pide que fluya corriente alguna. 

Cuando la tensión es suficientemente grande, resulta po¬ 
sible vencer la resistencia que ofrece la lámpara y, a me¬ 
dida que la corriente fluye a través del gas, van ionizándose 
los átomos de neón, que se excitan y emiten luz. 

Como es sabido, la ionización es un proceso por el que se 
arrancan electrones de los átomos, con lo que ambas par¬ 
tículas quedan cargadas eléctricamente. El gas neón pasa 
de ser aislante a ser conductor y, como consecuencia, la 
tensión necesaria para que la corriente fluya a través del 
gas baja entonces considerablemente. La intensidad de la 
corriente sufriría un notable aumento si no actuara la gran 
resistencia existente entre la lámpara de neón y la tierra, 
que limita el flujo de corriente, una vez que se enciende 
la lámpara. 


El verificador ae tensión es utilizado cuando el circuito que te con. 
prueba está conectado a la red. Por tanto, dobc ser usado cuidado¬ 
samente. Si el vastago del destornillador no llevase un revestimiento 
aislante, dejando libre únicamente su extremo, podríamos exponernos 
a establecer un cortocircuito entre dos terminales que se encuentren 
a distinto potanciol, con perjuicio de algunos componentes del circuito. 
Es muy peligroso comprobar, utilizando un destornillador corriente, 
si un conductor es activo. 


Hasta que el gas neón se hace conductor, la se¬ 
paración entre los electrodos de la lámpara de¬ 
termina que haya uno gran resistencia eléctrica. 
La tensión a la que se enciende la lámpara de¬ 
pende de la distancia existente entre los electrodos. 
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO 


EL GALVANÓMETRO BALISTICO 



C uando nos pesamos, vemos cómo la aguja indicadora va mo¬ 
viéndose lentamente, hasta que alcanza una posición de equilibrio, 
en la cual se mantiene mientras estamos subidos en la plataforma. 
Nuestro peso produce una deflexión constante de la aguja. Su¬ 
pongamos ahora que la fuerza que queremos medir actúa durante 
un tiempo muy corto, como en el caso de un martillazo. Lo que 
se necesita entonces es un instrumento de medida de rápida res¬ 
puesta, como, por ejemplo, esos aparatos de feria que miden la 
fuerza del puñetazo. 

Al golpear el balón, la aguja se mueve rápidamente (si el pu¬ 
ñetazo tiene la potencia suficiente, a veces suena una campana), 
y puede leerse ia máxima deflexión alcanzada. 

En electricidad suele ocurrir el mismo caso, ya que unas veces 
habremos de medir una corriente constante (número de cargas 
que atraviesan el circuito por unidad de tiempo), mientras que, 
en otros casos, mediremos, simplemente, la magnitud de la carga 
almacenada, por ejemplo, en un capacitor, para lo cual descar¬ 
garemos éste a través de un circuito y mediremos la magnitud 
de la corriente que se produce momentáneamente. 

Ambos tipos de corriente se miden utilizando un aparato deno¬ 
minado galvanómetro. Las corrientes que fluyen de un modo 
constante pueden medirse con galvanómetros ordinarios, mien¬ 
tras que las momentáneas exigen aparatos que respondan con 
suficiente rapidez, tales como los galvanómetros balísticos. En 
estos instrumentos, el golpe de corriente se hace pasar a través 



Los instrumentos balísticos se utili¬ 
zan para medir corrientes de muy 
corta duración, cuyo efecto sobre la 
bobina es hacerla oscilar. 



Los instrumentos utilizados en la 
medida de corrientes constantes re¬ 
gistran una deflexión fija, mientras 
la corriente está fluyendo. 


FUERZA MOTRIZ 

La actuación de las galvanómetros de bo¬ 
bina móvil depende de lo "fuerzo mo¬ 
triz". Cuando pasa una corriente a través 
de la bobina, ésta actúa como un imán y 
comienza a oscilar dentro del campo mag¬ 
nético creado por el imán permanente. En 
un galvcnómetro ordinario, el movimiento 
de la bobina está controlado por un re¬ 
sorte, de manera que una corriente cons¬ 
tante produce una deflexión que también 
es constante. En el galvanómetro balístico, 
un solo impulso de corriente hace oscilar lo 
bobina alrededor de su suspensión. 
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CORRECCIÓN POR ROZAMIENTOS 

Lo primera oscilación de la bobina no 
alcanza la amplitud que, en principio, ha¬ 
bría de esperarse, debido, entre otras cau¬ 
sas, a su rozamiento con el aire. Para ave¬ 
riguar la distancia que debía recorrer, he¬ 
mos de corregir el valor obtenido. Un 
modo de hacerlo consiste en dejar que la 
bobina lleve a cabo 10 oscilaciones y 
anclar la diferencia de amplitud entre la 
primera y la última. La cuarta parte de 
esto diferencia se suma, entonces, a la 
amplitud de la primera oscilación, corrigién¬ 
dose el valor del efecto de rozamiento. 


SISTEMA ÓPTICO 

La magnitud do las oscilaciones do la bo¬ 
bina se hallo reHejando un rayo de luz en 
un espejo unido al hilo de la bobina. El 
royo reflejado incide, entonces, sobre una 
escala situada a un metro de distancia. 
Esto "sistema óptico" es un excelente mé¬ 
todo paro observar, a gran escolo, pequeñas 
deflexiones, ya que una mínimo oscilación 
del espejo da lugar a un gran desplaza¬ 
miento de la mancho luminosa. 
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Galvanómetro balístico de bobina móvil. Además de utilizarse para la 
medido exacta de cargas y capacidades, este instrumento se puede usar 
para medir la intensidad de un campo magnético. 


de lana bobina suspendida entre los polos de un imán permanente. 
Al recibir la corriente, la bobina es obligada a girar con rapidez 
porque se encuentra en un campo magnético, y empieza a osci¬ 
lar alrededor de su suspensión. El tiempo empleado en una os¬ 
cilación completa suele ser de 10 a 20 segundos. La deflexión que 
sufre la bobina, en su primera oscilación, es proporcional a la 
magnitud del impulso de corriente que pasa a través de ella. Mi¬ 
diendo, pues, el ángulo girado por la bobina, podremos deducir 
la magnitud de la corriente. 
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FISICOQUÍMICA 


SEPARACIÓN DE IMPUREZAS 


U el agua del mar se obtienen grandes 
cantidades de sal común (cloruro sódi¬ 
co). Pero este compuesto aparece fre¬ 
cuentemente contaminado por diversas 
sustancias sólidas. Muchos otros com¬ 
puestos químicos, incluyendo aquellos 
que se obtienen en el laboratorio o en 
la industria, suelen contener impurezas, 
que han de separarse antes de que la 
sustancia esté en condiciones de uso. 
La separación de una mezcla de sal y 
arena no ofrece mayores dificultades, 
ya que la sal es soluble en agua, mien¬ 
tras que la arena no; pero la de los dis¬ 
tintos componentes de otras determina¬ 
das mezclas no es tan sencilla. 

Los métodos que se utilizan general¬ 
mente aprovechan las diferencias exis¬ 
tentes entre las propiedades físicas (so¬ 
lubilidad, punto de ebullición, etc.) de 
las sustancias mezcladas. El resto del 
agua que no puede eliminarse del alco¬ 
hol etílico por destilación se separa, ge¬ 
neralmente, añadiendo a la mezcla cal 
viva (óxido cálcico), que reacciona con 
el agua para formar cal apagada (hidró- 
xido cálcico). De 'este modo se obtiene 
el alcohol absoluto. 

La pureza de una sustancia se comprue¬ 
ba midiendo su punto de fusión o ebu¬ 
llición. Las sustancias puras tienen siem¬ 
pre puntos de fusión y de ebullición 
perfectamente definidos. La presencia 
de impurezas, aun en pequeñas pro¬ 
porciones, altera las temperaturas de 
fusión y ebullición del componente prin¬ 
cipal. En general, las sustancias con¬ 
taminadas funden a una temperatura 
inferior a la que lo hacen las puras, 
mientras que hierven a una temperatu¬ 
ra superior a la de ebullición del lí¬ 
quido exento de impurezas. 



SAL Y ARENA 


Si de una mezcla de dos componentes sólo uno es soluble en agua (o cualquier otro disolvente), 
la operación para separarlo resulta bastante sencilla. La mezcla (sal y arena, por ejemplo) se 
introduce en un matraz que contenga agua y se agita hasta que toda la sal se haya disuelto. 
El contenido del matraz se vierte, entonces, en un embudo provisto de popel de filtro, a través 
del cual pasa la disolución salino, mientras la arena queda retenida. 

El filtrado, que contiene únicamente sal, puede entonces ser separado, para recuperar el cloruro 
sódico puro. 'Los granos de arena que han sido retenidos en el filtro quedan, sin embargo, 
impregnados de solución salina. Se hace necesario, por tanto, lavarlos con aguo, para recu¬ 
perar los restos de sal, antes de poner a secar la orena, ya pura. 


EMBUDOS DE DECANTACIÓN 


En ocasiones, encontramos una mezcla de dos líquidos insalubles 
entre si. Si esta mezcla te deja reposar durante cierto tiempo 
en un embudo de decantación, se forman dos capas bien defi¬ 
nidas. Entonces puede separarse el liquido más denso abriendo 
la llave inferior dei embudo. 

Estos embudos separadores pueden ser utilizados también para 
extraer una sustancia del liquido donde está disueita, utilizando 
otro disolvente. Muchas sustancias orgánicas son más solubles 
en éter que en agua; agitando la disolución acuosa con dicho 
disolvente, una gran proporción del soluto pasa a la capa etérea. 
La mezcla se deja en el embudo, hasta que se forman dos capas. 
La capa acuosa se separa, entonces, dejando la mayor parte de 
la sustancia disuelta en éter. Agitando de nuevo con pequeñas 
porciones de éter, logran extraerse las restos do sustancia que 
hayan quedado disueltos en agua. Es interesante observar que 
la extracción es más eficaz empleando sucesivamente pequeñas 
porciones de éter que utilizando el volumen total del disolvente 
en una sola operación. 
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El método usual de la separación de líquidos que forman una sola fase 
es la destilación. La mésela se introduce en un matraz provista de un 
refrigerante y se calienta. Siempre que la temperatura de ebullición de 
los líquidos que forman la mezcla no sea demasiado cercana, es posible 
obtener una buena separación. 

El líquido de punto de ebullición más bajo es el primero que pasa 
a la fase de vapor. Al principio de la operación, por tanto, el vapor 
es más rico en el componente más volátil, aunque contenga parte del otro. 
Después que la mayor parte del líquido de punto de ebullición más 
bajo ha pasado a fase "vapor" y se ha condensado en el refrigerante, 
la temperatura del liquido remanente se eleva con rapidez y comienza 
a pasar el componente menos volátil. 

La destilación se utiliza también paro separar el disolvente puro de 
una disolución de sólidos. En estos casos, el liquido hierve y se separa 
a través del refrigerante, dejando en el matraz de destilación los sólidos 
disueltos en él. 


DOS SALES SOLUBLES 

Más difícil que separar sal y arena es hacerlo con una mezcla 
de dos sólidos similares, cuando ambos son solubles en agua. Es 
poco probable, sin embargo, que las solubilidades de las dos sus¬ 
tancias sean similares, a todas las temperaturas. Las solubili¬ 
dades de las distintas sales pueden encontrarse en las tablas y, 
con esta información, se calcula una temperatura en la cual las 
solubilidades de las dos sales componentes sean razonablemente 
distintas. Las solubilidades del nitrato potásico y del sulfato potá¬ 
sico son muy parecidos o temperatura ambiente, mientras que 
a 70 C C son muy distintas, ya que, a esta temperatura, se disuelven 
33 gramos de la última sol en cada 100 gramos de agua, mien¬ 
tras que de nitrato potásico se disuelven 140 gramos. 

La mezcla de estas dos sales se introduce en un recipiente con 
agua caliente y se la agita hasta que todos los cristales se hayan 
disuelto. Le disolución formada se deja evaporar lentamente. 
Pronto comenzarán a depositarse cristales, que, naturalmente, 
corresponderán casi por entero al componente menos soluble (sul¬ 
fato potásico, en este caso), en tanto que la disolución queda 
enriquecido en nitrato potásico. 

Posteriormente, se filtran los cristales de sulfato potásico, a los 
que acompañarán restos de nitrato potásico. Si repetimos la ope¬ 
ración con los cristales obtenidos, aislaremos sulfato potásico 
mucho más puro. 

El filtrado contiene ahora uno meyor proporción de nitrato potá¬ 
sico, que puede mejorarse si se continúa evaporando. 


Si los cristales obtenidos 
disuelven de nuevo y se 
pite el proceso, es posible 
grar una mejor separaci' 
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PALEOGEOGRAFI 


EL PERIODO CUATERNARIO 


N uestros dias sólo están separados del fi¬ 
nal del terciario, más o menos, por un mi¬ 
llón de años. Este intervalo se llama peno- 
do cuaternario. A pesar de su corta duración 
(téngase en cuenta que el cámbrico, por 
ejemplo, duró 100 millones de años), se ha 
dedicado una intensa actividad al estudio 
de este período, del que nos quedan sola¬ 
mente unos sedimentos poco espesos y to¬ 
davía no consolidados. Hay dos razones fun¬ 
damentales para este interés. La primera 
es que con el cuaternario comenzó la última 
gran era del hielo; la segunda es la aparición 
de un curioso mamifero, físicamente insig¬ 
nificante, pero mentalmente superior a cual¬ 
quier otro organismo: el hombre. 

El carácter reciente del cuaternario es causa 
de que este período sea relativamente escaso 
en fósiles que puedan servir para establecer 
su cronología. 

Las especies han tenido relativamente poco 
tiempo para evolucionar, durante el cuater¬ 
nario, hacia formas muy distintas de las que 
existían al final del terciario. Muchas de 
ellas son prácticamente idénticas a las ac¬ 
tuales. 

Por ello, los científicos han tenido que uti¬ 
lizar métodos especiales para el estudio del 
cuaternario. 

En la región alpina del sur de Europa se 
han reconocido cuatro claros avances del 
hielo durante el período. Estos avances de 
los hielos hacia el sur estuvieron separados 
por épocas de clima más benigno, o períodos 
ínter glaciales. Estas cuatro ondas de frío 
se han comprobado en otras regiones de Euro¬ 
pa y en Norteamérica, aunque hay dudas 
acerca de su simultaneidad o corresponden¬ 
cia. en algunos casos. 


CÓMO SE ESCRIBE LA HISTORIA DEL 
CUATERNARIO 

Por lo reciente de este periodo y per la im¬ 
portancia de los primeros momentos del hom¬ 
bre sobre la Tierra, se han dedicado a in¬ 
vestigarlo no solos los geólogos, sino, tam¬ 
bién los antropólogos, historiadores, biólogos, 
geógrafos, arqueólogos, etc. El primer pro¬ 
blema que se les plantea es el de establecer 
la cronología, es decir, la situación, en el 
tiempo, de los distintos acontecimientos del 
cuaternario, para datar con alguna exactitud 
los estratos y los restos de cualquier región 
geográfica. Para ello, han dispuesto de los 
siguientes elementos de juicio. 

DEPÓSITO DE LOS GLACIARES 

La presencia de materiales arrastrados por 
los glaciares en sitios donde actualmente no 
existen hielos es la mejor prueba de que, 
en algún momento, el clima no fue como 
el actual. Las morrenas terminales son de¬ 
pósitos de materiales trasportados por el 
hielo de los glaciares, que se han acumula¬ 
do en la línea terminal. Están lavados, en 
parte, por las aguas de fusión del hielo, y 
comprimidos y deformados por los avances 
oscilatorios de la lengua del glaciar. Exis¬ 
ten también morrenas laterales, acumula¬ 
ciones que se han producido en los bordes 
de un glaciar que llena un valle. Pero las 
más importantes son las morrenas de fondo, 
que cubren el lecho del glaciar y que. en su 
parte inferior, están constituidas por los pro¬ 
ductos de fricción del hielo sobre el terreno 
en que descansa; suelen ser muy extensas. 
En nuestros dias. sólo hay glaciares en las 


altas montañas y en las proximidades de las 
zonas polares; en conjunto, tienen poca im¬ 
portancia. No ocurrió así en los momentos 
de las glaciaciones cuaternarias, porque gran 
parte de los territorios de las zonas templa¬ 
das estuvo cubierta por las enormes masas 
de hielo, que, en Europa, tenían sus centros 
de origen en Escandinavia, en los Alpes y en 
las tierras escocesas. Con todo, era el centro 
de Escandinavia el más importante. En al¬ 
gunas ocasiones, llegaban a fusionarse todas 
estas zonas. 

La presencia de una capa de arcilla con blo¬ 
ques o materiales de glaciares comprimidos 
evidencia, sin ninguna duda, que los hielos 
invadieron alguna vez la región. Si exis¬ 
ten dos lechos de morrenas de fondo, se exa¬ 
mina cuidadosamente la capa intermedia. A 
veces, resulta posible demostrar que, duran¬ 
te la formación de esa capa intermedia, el 
clima fue suave, lo que se deduce por el 
tipo de animales o plantas fosilizados. De 
esta manera, puede reconstruirse, en parte, 
el pasado climático de esa región. 

SINTOMAS CLIMÁTICOS DEDUCIDOS DE LOS 
SEDIMENTOS 

Hay depósitos de ciertos materiales especia¬ 
les que permiten conocer las características 
climáticas de la época en que se formaron. 
El loes es un material trasportado por el 
viento, de tamaño mayor que la arcilla y 
menor aue la arena. Se encuentra en Europa, 
principalmente en una zona alargada, que 
cubre, desde el sur de Inglaterra y el norte 
de Francia, hasta el sur de Rusia y parte 
adyacente de Asia. Este sedimento se depo¬ 
sita en condiciones climáticas bastante se- 
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cas, del tipo de las estepas continentales 
actuales. Con otros datos, proporcionados 
por animales y plantas fósiles, y por el estu¬ 
dio de las zonas en que se forma hoy este 
tipo de sedimento, se ha podido reconstruir 
el paisaje de la estepa de toes, e imaginar 
su clima. Se trataba de grandes praderas, 
con matorrales poco densos, que recogían 
el polvo trasportado por el viento. El clima 
era frío y seco, aunque en invierno el sue¬ 
lo estaba cubierto de nieve. Aquellas tie¬ 
rras estaban pobladas por las marmotas (que 
habitan hoy las estepas centroasiáticas, como 
la mayoría de la fauna típica de esas re¬ 
giones), los caballos salvajes, el antílope de 
Tartaria, la liebre, algunos tipos de zorros, 
etc. En las temporadas de frío aparecían, 
en las tierras bajas, animales de montaña, 
como las gamuzas y las cabras monteses. 
Otra pista interesante para el conocimiento 
climático del cuaternario y la datación de 
los sedimentos son las huellas especiales de 
los suelos helados. Actualmente, en ciertas 
circunstancias el suelo de las regiones frías 
sólo se deshiela en verano hasta una cierta 


profundidad, por ejemplo, 1 metro. Debajo 
de este nivel hay una capa permanentemen¬ 
te helada, que alcanza hasta 200 metros de 
espesor e impide el drenaje del agua en pro¬ 
fundidad; así, el suelo se convierte en una 
masa empapada y semifluida al llegar el 
verano, y puede deslizarse sobre el subsuelo 
helado cuando hay una ladera o una pen¬ 
diente. Este fenómeno da lugar a la acu¬ 
mulación de masas enormes de restos con 
estratificación confusa o nula, que se depo¬ 
sitan en la base de las laderas. Otro fenó¬ 
meno de las zonas heladas es lo que se ha 
llamado suelos poligonales, o estructuras re- 
ticuladas, que son la consecuencia de alter¬ 
nancias de helada y deshielo. Esto ocurre 
actualmente en zonas árticas, antarticas o 
alpinas, y su estudio tiene gran interés para 
la comprensión de los fenómenos del cua¬ 
ternario, porque en aquel período alcanza¬ 
ron, a veces, gran intensidad en zonas donde 
el clima es hoy totalmente distinto. 

Las cuñas de hielo son también un fenómeno 
característico, que tiene lugar actualmente 
en las tundras; permite datar y averiguar 


la correspondencia de sedimentos cuaterna¬ 
rios con épocas climáticas. Son grandes grie¬ 
tas que se abren por efecto de la contrac¬ 
ción del suelo helado y que se rellenan de 
agua en verano, al llegar el deshielo, vol¬ 
viendo a congelarse cuando regresa el frío. 
Estos datos hacen suponer que las condi¬ 
ciones climáticas rigurosas producían un pai¬ 
saje semejante al de la tundra actual. Se 
trataba, por tanto, de superficies sin árboles, 
de suelo húmedo en verano, sobre subsue¬ 
lo helado, vegetación con liqúenes, y fauna 
que comprendía el lince, el glotón polar 
(carnívoro del tamaño de un perro), el reno 
y el mamut (elefante lanudo, adaptado al 
frío riguroso). En condiciones menos ad¬ 
versas, se encontraba un bosque de conife¬ 
ras, equivalente a la taiga de hoy (Siberia, 
Canadá), también con una fauna propia. 

EXAMEN DE LA FAUNA Y LA FLORA FÓSILES 

Más que por la determinación de los ejem¬ 
plares. cuyo valor es limitado como base 
para una cronología, teniendo en cuenta las 


Los glaciares no corrieron exactamente de 
Norte a Sur. Sus movimientos fueron mucho 
más complicados. Se puede seguir, en porte, 
su trayectoria, estudiando los fragmentos de 
.-roca, llamados "bloques erráticos indicado¬ 
res", de la "arcilla con bloques". Algunos 
fragmentos de las primeras arcillas con blo¬ 
ques, inglesas, pueden compararse con rocas 
presentes hoy en Escandinavia. 


El periodo cuaternario se divide en un in¬ 
tervalo, "pleistceeno", muy largo, y otro 
intervalo, el "holoceno", de duración muy 
breve. Durante los tiempos pleistacénicos, 
tuvieron lugar los fenómenos glaciales que 
ocupen la mayor porte del cuaternario. El 
holoceno está formado por los últimos mi¬ 
les de años, después de retirarse los hielos. 



A menudo, los granos de polen son ios únicos 
restos conservados de los árboles cuaternarios. 
Examinándolos, puede saberse cómo era la ve¬ 
getación. 


En conexión con la Edad del Hielo, hay va¬ 
rias características que muestran cómo los 
niveles de mar y tierra están cambiando 
constantemente. Tenemos ejemplos en las 
playos levantadas y en los bosques hundidos, 
originados por un cambio del nivel del mar 
respecto a la tierra. Sin embargo, no hay 
una sola explicación, sino que es más proba¬ 
ble que se trate de la combinación de das 
factores. Primero, durante el periodo inter¬ 
glacial se producía gran cantidad de agua 
por la fusión del hielo, que aumentaba el 
nivel del mar. Después, el peso de los gla¬ 
ciares que avanzaban empujó las tierras 
hacia abajo, de tal modo que, aparente¬ 
mente, el nivel del mar subió. El examen 
cuidadoso do las características geológicas 
de este tipo ha ayudado a los geólogos a 
trazar la historia de la Edod del Hielo. 
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condiciones especiales del cuaternario y su 
corta duración, los restos animales encon¬ 
trados sirven para conocer cuáles eran las 
condiciones climáticas, basándose en sus pre¬ 
ferencias. Muchas de las especies modernas 
existían ya al comienzo del cuaternario; 
por la interpretación se sabe, por ejemplo, 
que el rinoceronte lanudo (Tichorhinus an- 
tiquitatis) se adaptó a la vida de la estepa 
y de la tundra, mientras que otros dos ri¬ 
nocerontes (Dicerorhinus etruscus y D. mer- 
ckii) se adaptaron a los bosques abiertos. 
La estructura de los dientes y del cuerpo 
del mamut nos indica que fue un animal 
de la estepa y de la tundra. De este ele¬ 
fante lanudo se han encontrado restos en 
perfecto estado de conservación, entre se¬ 
dimentos helados, que conservaban su pelo 
y cuya carne era aún comestible. 

En cuanto a la flora, los datos más intere¬ 
santes son los que han proporcionado los 
restos de polen conservados en turberas. En 
algunos sedimentos se pueden hacer sondeos 
a gran profundidad, tratar la materia or¬ 
gánica con ácidos, para destruirla, y dejar 
al descubierto los diminutos granos de po¬ 
len, cuya gran resistencia los ha preservado 


alcanzaron mayor extensión. Como el cau¬ 
dal de los ríos era insuficiente, los mate¬ 
riales arrastrados se acumularon en los 
cursos medios. Al volver el clima húmedo 
y cálido, aumentó el caudal de los ríos, la 
vegetación contribuyó a que la erosión fuese 
menor y, por tanto, disminuyeron los ma¬ 
teriales de arrastre. Entonces, los ríos pro¬ 
fundizaron su cauce. 

El resultado de estas alternancias climáticas 
fue la formación de los distintos niveles o 
terrazas, que son fundamentales para el es¬ 
tudio del cuaternario. La sucesión de estas 
terrazas permite determinar el número de 
períodos fríos. Su desarrollo más claro está 
en la zona sur de Alemania, región cuyo 
estudio proporcionó la clave para la com¬ 
prensión de los fenómenos climáticos pe¬ 
riódicos del cuaternario. 

CAMBIOS CLIMÁTICOS DURANTE EL 
CUATERNARIO 

Por el estudio de las terrazas fluviales, en la 
región alpina (donde se presentan con gran 
claridad), se llegó a la conclusión de que 
hubo cuatro grandes glaciaciones o avances 
del hielo. Estas glaciaciones estuvieron se- 



La terraza aluvial se formó 
después de la ferraza Taplow. 
El canal enferrado indica una 
excavación todavía más pro¬ 
funda. Después de la glacia¬ 
ción, el Támesis perdió velo¬ 
cidad y alcanzó el nivel actual. 


Terraza Taplow, que formó el 
valle del Támesis cuando el 
río excavó en un nivel más 
bajo, probablemente en el ter- 
cer período interqlacial. Las he¬ 
rramientas humanas de las 
gravas son un tipo nuevo. 


Terraza Bony Hill. Probable¬ 
mente, era el valle del Táme¬ 
sis, durante el segundo periodo 
interglacial. Las gravas depo¬ 
sitadas por el agua contienen 
restos de animales V herra¬ 
mientas humanas. 


TERRAZAS FLUVIALES FORMADAS POR El TAMESIS 
DURANTE LA EDAD DEL HIELO. MUCHOS RIOS HAN 
FORMADO TERRAZAS DE ESA CLASE 


durante miles de años. El examen al mi¬ 
croscopio de las delicadas esculturas y re¬ 
lieves del polen permite distinguir las es¬ 
pecies o los géneros (muchos de ellos vi¬ 
ven hoy) e, incluso, determinar la composi¬ 
ción y las proporciones cuantitativas de la 
vegetación que los produjo. Se puede saber, 
por ejemplo, que los sedimentos situados 
en una profundidad determinada se forma¬ 
ron cuando existía un bosque de pinos, de 
robles o un matorral de plantas esteparias. 

TERRAZAS FLUVIALES 

Una gran parte de la estratigrafía del cua¬ 
ternario se basa en la terrazas climáticas de 
los ríos, o en los diferentes niveles del de¬ 
pósito de sedimentos en sus proximidades, 
producidos por las oscilaciones climáticas 
propias de este período. Las épocas de gran¬ 
des fríos ( glaciaciones) tuvieron por conse¬ 
cuencia la reducción del caudal de algunos 
ríos; pero, en otras épocas húmedas y cá¬ 
lidas, el caudal aumentó. Al extenderse el 
hielo escandinavo, se desarrolló sobre él un 
anticiclón barométrico, y al clima se hizo 
frío y seco. Los bosques desaparecieron, 
incluso de las tierras bajas. Los desiertos 
y las estepas cubiertas de bajos matorrales 
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paradas por períodos cálidos, denominados 
interglaciales. Han surgido grandes dificul¬ 
tades ál pretender relacionar las cuatro 
grandes glaciaciones, cuyos vestigios apare¬ 
cen netamente en la zona alpina de Europa, 
con los estratos, restos y señales climáticas 
de las restantes zonas del mundo que se han 
estudiado hasta la fecha. Esta relación se 
ha establecido en parte. Actualmente, el pe¬ 
ríodo cuaternario se divide en un largo sub¬ 
período, el pleistoceno (que comprende la 
llamada Edad del Hielo) y el holoceno, breve 
lapso de unos pocos miles de años, que com- 
Iprende desde la- última retirada de los 
hielos hasta nuestros días. A su vez, el 
pleistoceno se ha dividido, atendiendo a la 
presencia de fósiles y a razones climáticas, 
en tres etapas que tienen casi la misma du¬ 
ración. El pleistoceno superior, que es el 
más reciente, comprende la última glacia¬ 
ción. De él son característicos el mamut, 
el gamo (casi idéntico al actual), varios ri¬ 
nocerontes lanudos, el hombre de Neander¬ 
thal y, con él, el Homo sapiens u hombre 
actual. El pleistoceno medio comprende la 
penúltima glaciación y el penúltimo perío¬ 
do interglacial. Durante él vivieron algu¬ 
nos tipos de elefantes distintos del mamut, 
una clase de gamo diferente del de nuestros 


días, y también hombres del tipo del actual 
o, al menos, muy parecidos. En el pleisto¬ 
ceno inferior tuvieron lugar la antepenúlti¬ 
ma glaciación y el antepenúltimo período 
interglacial, así como la llamada glaciación 
temprana. Su fauna estaba compuesta por 
elefantes ligeramente distintos, un nuevo 
gamo, el tigre de enormes colmillos, y los 
discutidos Pithecanthropus erectus (hombre 
de Java) y P. Pekinensis (hombre de Pe¬ 
kín), antecesores del hombre actual. 

CAUSAS DE LAS FLUCTUACIONES 
CLIMÁTICAS DURANTE EL CUATERNARIO 

Entre los diversos factores que pueden ha¬ 
ber producido las ñuctuaciones climáticas 
del cuaternario, se han considerado impor¬ 
tantes los cambios periódicos de la radia¬ 
ción solar. Estos cambios pueden influir en 
las perturbaciones o desviaciones de elemen¬ 
tos no permanentes de la órbita terrestre. 
Dichas perturbaciones alteran la distancia 
y posición de la Tierra respecto al Sol, y 
tienen como consecuencia altibajos en la 
cantidad de radiación recibida por una de¬ 
terminada zona de latitud o región. Sin 
embargo, las cantidades de radiación, tal 
y como son calculadas por los astrónomos, se 
refieren a la que llega al límite superior de 
la atmósfera. Pero es un problema difícil 
oalcular la influencia de radiación que llega 
a la superficie de la atmósfera en los cam¬ 
bios reales del clima terrestre. 

Parece que la duración del año no ha variado 
desde hace, al menos, 300 ó 400 millones de 
años, pero la inclinación de la eclíptica, o 
sea, el ángulo que forma el ecuador terres¬ 
tre con el plano de la órbita, ha oscilado en¬ 
tre los límites de 21°39’ y 24°36’, con una 
periodicidad de 40.000 años (valor actual, 
23° 27’). Las disminuciones de la inclinación 
de la eclíptica tienen el efecto de reducir 
las diferencias entre las estaciones del año 
y de acentuar los contrastes del clima en¬ 
tre distintas zonas de la Tierra. Al contra¬ 
rio, un aumento en la inclinación de la eclíp¬ 
tica se traduciría en un incremento en las 
diferencias entre las estaciones del año y 
una disminución de los contrastes del clima 
entre las distintas latitudes. Otro dato a 
considerar es la excentricidad de la órbita 
terrestre (debida a que el Sol está en uno 
de los focos de la elipse que describe la 
Tierra), que es la causa de la duración de 
las estaciones. La periodicidad de sus varia¬ 
ciones es de 92.000 años. Otra alteración 
posible es el movimiento cónico de rotación 
del eje terrestre (causante de la precesión 
de los equinoccios). El cálculo numérico de 
las perturbaciones es una labor difícil, pero 
actualmente hay un esquema que comprende 
los cambios de radiación solar durante los 
últimos 650.000 años en los 55°, 60° y 65° 
de latitud Norte, durante la mitad estival 
del año. No es fácil relacionar los efectos 
de la radiación con los cambios climáticos; 
sin embargo, se ha podido llegar, a la con¬ 
clusión de que los períodos de máxima gla¬ 
ciación observados fueron consecuencia de 
la disminución de las radiaciones del Sol 
en verano y de su aumento en invierno. El 
estudio de los glaciares actuales ha contri¬ 
buido en gran medida a la explicación del 
mecanismo por el cual el máximo de la gla¬ 
ciación tiene lugar con un cierto retraso res¬ 
pecto al fenómeno climático que la ha ori¬ 
ginado. Al iniciarse la acumulación de hielo 
en un glaciar, es necesario que trascurra 
algún tiempo para que el exceso de sumi¬ 
nistro de agua helada alcance la periferia, 
provocando así el avance del glaciar. Por 
ello, el máximo del avance de las glacia¬ 
ciones, en el pleistoceno, ocurrió con mu¬ 
chos años de retraso, respecto al mínimo de 
radiación veraniega que lo inició. Además, 
se ha comprobado que el avance de los 
glaciares continúa aun después que el vo¬ 
lumen total de hielo comenzó a disminuir. 

T. 9 
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PRECIPITACIÓN Y DIÁLISIS DE PROTEÍNAS 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


El aislamiento y la purificación de proteínas es un pro¬ 
blema frecuente en bioquímico. Puede tratorse, por ejem¬ 
plo, de uno enzimo (todas los enzimos son proteínas) 
presente en un homogeneizado de tejidos animales. Si el 
hamogeneizado (suspensión en agua del material biológico 
triturado) se centrifuga fuertemente, queda un residuo 
sólido en el fondo de los tubos de centrifugación y, sobre 
él, una solución (sobrenadante) que contiene lo enzima 
disuelta en mayor o menor proporción, junto con otras 
proteínas y sales. 

Este sobrenadante o solución enzimótica constituye lo base 
de partida para la purificación posterior que, en el coso 
más favorable, conducirá a la cristalización de lo enzimo. 

El trabajo de purificación puede iniciarse sometiendo lo 
solución enzimótica a un fraccionamiento por sales. En 
general, cuando a una solución de proteínas se agregan,, 
cantidades crecientes de sulfato amónico, ven precipi¬ 
tando diversas proteínas, que se pueden separar por 
centrifugación. Suele realizarse de lo forma siguiente: 
a la solución originol se le agrega sulfato amónico, sólido 
cristalizado, hasta que esta sustancio alcance el 10 % 
de saturación en el líquido; a continuación, se centrifuga 
breves minutos y se obtiene un sobrenodonte, que se 
reserva, y un residuo; éste se redisuelve en uno deter¬ 
minada cantidad de agua destilada y en la solución 
resultante se valora lo octividod enzimótico y lo cantidad 
de proteínas. Al sobrenadante reservado se le agrego 
sulfato amónico hasta 20 % de soturaclón, repitiéndose 
los operaciones anteriores. De esta forma, se van obte¬ 
niendo datos simultáneos sobre lo octividod enzimótica y 
las proteínas, correspondientes o todos los porcentajes de 
sal en lo solución. Estos datos, representados en une 
gráfica como los de la figura 1, indicarán si es posible 



purificar algo la solución enzimótica, es decir, eliminar de 
ella proteínas inactivas. En dicha representación gráfica 
—que dispone de un eje de abscisas para el porcentaje de 
saturación, y dos de ordenadas, para la actividad enzimáti 
ca y las proteínas, respectivamente—, se observa que la 
curva de actividad está separada de la que represento 
las proteínas. Ello indica que es posible quitar gran parte 
de las proteínas y, por tanto, purificar la solución enzimá- 
tica. En efecto, si o la solución original le agregamos sul¬ 
fato amónico Hasta 65 % de saturación, y centrifugamos, 
obtendremos un residuo en donde habrán precipitado, fun¬ 
damentalmente, proteínas inactivas; en el sobrenadante 
quedará casi toda la enzimo, porque no se llegó ol porcen¬ 
taje de saturación a que precipito la mayor parte de dicha 
sustancia. Entonces, lo único que resta es agregar suficien¬ 
te sulfato amónico ol sobrenadante, para completar el 


90 % de saturación, y centrifugar de nuevo; el segundo 
residuo obtenido contiene lo enzima, junto con pequeños 
restos de proteínas inactivas, y se resuspende en cgua des¬ 
tilada o solución tampón, para continuar con otros procesos 
de purificación. El segundo sobrenadante contiene, en so¬ 
lución, diversos sales orgánicos e inorgánicas, que no in¬ 
teresan y, por tanto, se pueden tirar. 

Antes de iniciar otros procesos con la solución enzimótico 
parcialmente purificada, es necesario someterla o diálisis. 
Dicha solución contiene, junto con la enzimo y otras pro¬ 
teínas, uno considerable cantidad de sulfato omónico, pues 
procede de lo redisolución de un residuo impregnado con 
la sal al 90 % de soturaclón. Es necesario eliminar el 
sulfato amónico, ya que puede perturbar el trabajo pos¬ 
terior. 

Para ello, se introduce lo solución en una bolsa de po- 
redes semipermeables y se monta el dispositivo esquema¬ 
tizado en la figuro 2. La bolsa se prepara cortando un 
trozo de una especie de tripa de embutido, fabricado 



con celofán; se ata al extremo interior, y e superior se 
sujeta a un tubo de vidrio adaptado a un motor eléctrico; 
luego se introduce en un recipiente con agua destilada, 
que se renuevo lenta pero constantemente, y se conecta 
lo corriente eléctrica del motor para que gire la bolso; 
un reóstato (no representado en la figura), que se inter¬ 
cala en el circuito eléctrico, servirá para que la velocidad 
de giro del motor, y, por tonto, de la bolsa, no sea excesiva. 
En toles condiciones, y puesto que el tamaño de poro de 
la membrona es muy pequeño, las moléculas grandes de 
las proteínas no pueden salir de la bolsa, pero sí las del 
sulfato amónico, que se difunden hacia el agua destilada 
(exenta de sales) y se van eliminando con ella por el rebo¬ 
sadero del recipiente. Al cobo de unos horas se ha com¬ 
pletado el proceso y la solución enzimótica queda libre 
de sales. Ello se puede comprobar fácilmente apartando 
una muestra diminuta en un tubo de ensoyo y analizando 
su contenido en sulfato. Por ejemplo, se le puede agregar 
una pequeña cantidad de hidróxido bórico (agua de ba¬ 
rita); si existen sulfatos debe formarse sulfato de borio, 
que precipita ostensiblemente como partículas blancas. 


ak 




LA FUERZA GRAVITATORIA DE LA LUNA 

¿Puede conocerse la gravedad de la Luna por el principio 
de gravitación universal, sabiendo que su masa es 1/80 
de la terrestre y su diámetro, 1/4 de la Tierra? C. L. 

La fuerza de la gravedad efe la Lunc, como la de cual¬ 
quier otro cuerpo situado en el espacio, no puede calcu¬ 
larse en términos absolutos; siempre tiene que ser en 
términos relativos, es decir, en relación con otro cuerpo. 
Justamente, la misma fórmula de la gravitación universal, 


f = k-, contiene dos masas (n»i y n» 2 ), lo que 

i- 

quiere decir que con ella se puede calcular la fuerza de 
atracción entre un cuerpo de mase mi y otro de masa m. 
Así, cuando se habla de la fuerza de la gravedad de la 
Tierra (unas 980 dinas), normalmente se refiere o la 
fuerzo con que la misma atrae un cuerpo de masa unidad 
(por ejemplo, 1 gramo), situado en lo superficie terrestre. 
Veamos cómo, en efecto, esto es así. 
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LECTORES 



Poro obtener lo fuerzo grovitotorio de lo Tierro en dinas 
mediante la fórmula anterior, es necesario poner mi y mi 
en gramos y d J en centímetros, es decir, en unidades del 
mismo sistema; k es una constante que se puede obtener 
en los libros de física y vale 6,6 X 10'*. 

En estas condiciones, tenemos que la masa de la Tierra es 
m, = 6 x 10 87 gramos; hemos supuesto que la mosa del 
segundo cuerpo volé m, = 1 gramo, y, como esté situado 
en la superficie terrestre, la distancia d es igual al radio 
de la Tierra (se considera que la masa de la Tierra está 
concentrada en su centro de gravedad), o sea: 


d = 6,36 X 10* 

Sustituyendo en lo fórmula todos estos valores, tendremos: 
6X10”X1 

f = 6,6 X 10 - * —■- = 980 dinas 

(6,36 X 10 8 ) 1 

Si el cuerpo estuviera situado a mayor altura sobre la 
superficie terrestre, la fuerza grovitotorio de lo Tierra 
sobre él disminuiría. 

Estos razonamientos pueden utilizarse para calcular la 
fuerza gravltatorio de la Luna sobre un objeto de maso 
unidad, situado sobre la superficie lunar. Vamos a partir 
de sus datos, es decir, de que lo masa de la Luna es 
1/80 de la terrestre y que su radio es 1/4 del de la 
Tierra. En toles condiciones, la fórmula se escribiría: 

1/80 X 6 X 10" X 1 
f = 6,6 X 10- 8 - 


(1/4 X 6,36 X 10*)* 

Operando, se obtendría que f = 196 dinas, o sea, cinco 
veces inferior a la de la Tierra. 


MINERALOGÍA 

¿Cómo se formaron las ágatas? H. R. P. 

Él ágata, como el sílex y el jaspe, es una variedad de sí¬ 
lice cristalina fibroso, mezclada con ópalo (sílice hidrata¬ 
da); en conjunto, se denominan calcedonias. Todas las cal¬ 
cedonias son más o menos traslúcidas, de aspecto concre¬ 
cionado, brillo céreo y diversa coloración; cuando ésto es 
blanco-grisácea o rojo-amarillenta, el mineral se denomina 
cornalina; si es más oscura y roja al trasluz, sardónix o 
sardónice; cuando el color es verde oscuro, plasma; si sobre 
fondo verde presenta manchas rojas se llama heliotropo o 
jaspe sanguíneo; cuando la coloración es verde manzana, 
crisoprasa; si son esferitas traslúcidas e incoloras se deno¬ 
mino gutular, y enhidra si contiene agua incluido. 

Todos estas variedades tienen diversa coloración, pero cada 
cristal presenta un colorido relativamente uniforme. Las 
variedades con vetas o zonas de distintos colores reciben 
el nombre de ágatas y, de ellos, las calidades más vistosos 
y ornamentales son los de ónice. 

Se denominen sílex las variedades compactas y solamente 
traslúcidas en los bordes adelgazados por lo fractura con¬ 
coidea (por ejemplo, el pedernal). Existen diversas sub¬ 
variedades (sílex molar, sílex menilita, sílex córneo). Por 
último, los jaspes, caracterizados por contener arcilla con la 
sílice, pueden ser, principalmente, rojos y negros (jaspe 
lidio). Todas las variedades de calcedonias cristalizaron 
en diversas Eras prehistóricas, generalmente en las for¬ 
maciones sedimentarias de las Eras Secundarla y Terciaria, 
y en los aluviones cuaternarios. 


Y PARA lubricantes 

CONCLUIR... Los lubricantes son productos que presentan lo propiedad 
de disminuir el coeficiente de rozamiento entre dos super¬ 
ficies, que se deslizan una sobre otra con movimiento 
relativo. 

Es fácil comprender que tenoan una impórtente aplicación 
en todos los aparatos mecánicos donde hoy movimiento 
de piezas, puesto que ejercen una doble función: a) me¬ 
cánica, de disminuir la carga, ol reducir el coeficiente 
de rozamiento, y b) térmica, de evitar que se eleve lo 
temperatura do la máquina, puesto que absorbe y elimino 
el calor producido en el roce. 

Así como el consumo de ácido sulfúrico indica el grado 
de industrialización de un país, el de lubricantes da el 
índice de mecanización; este último también se puede 
saber partiendo del oonsumo efe carburantes. Lubricantes 
y carburantes presentan un consumo proporcional: el de 
los primeros es ej 3,5 % de los segundos. 

Según lo anterior; el país más mecanizado del mundo es 
Estados Unidos, que en el año 1964 consumió lubricantes 
a razón de .25 kilogramos por habitante. 

Veamos ahbra cuál es el concepto de coeficiente de roza¬ 
miento. Si se supone una pieza de peso P*, que está 
deslizándose sobre una superficie S (véase figura), para 
que el movimiento no cese sólo será necesario aplicar una 



fuerza F que cómprense el rozamiento. Es evidente que, 
cuanto mayor sea el peso P\ más grande tiene que ser F. 
Entonces, se define como coeficiente de rozamiento a lo re¬ 


lación entre la fuerza aplicada (F) y la presión (P) que 
ejerce el cuerpo sobre la superficie que ocupa, o seo: 



Cuanto más grande sea el coeficiente de rozemiento de 
uno piezo de un material determinado, mayor será la 
fuerza que se necesito para desplazarlo. 

Para dar uno ideo de cómo pueden disminuir los lubri¬ 
cantes los resistencias de rozamiento, baste decir que, en 
el vacío, los metales pul imentados tienen un coeficiente 
de rozamiento mil veces superior al que presentan agre¬ 
gándoles un lubricante. 

Los condiciones generales que debe reunir ur> lubricante 
son las siguientes: 1) bueno circulación, para que la refri¬ 
geración de las partes en rozamiento sea eficaz; 2) visco¬ 
sidad suficientemente alta, para que trabaje en régimen 
hidrodinámico (régimen estable); 3) untuosidad, pora que 
se reparta bien por la superficie o lubricar. 

Todas estas condiciones se dan en determinados tipos de 
aceites, como los que se obtienen en la destilación y el 
fraccionamiento del petróleo. Ello no quiere decir que los 
aceites vegetales sean malos lubricantes; pueden ser, 
Incluso, mejores que los minerales, pero durante corto 
plazo, porque su estabilidad es muy inferior. 

Na obstonte, estas buenas cualidades de los aceites vege¬ 
tales se aprovechan para mejorar los lubricantes de pe¬ 
tróleo. Así, es muy frecuente añodir ácido palmítico al 
aceite mineral, para que el lubricante adquiera la untuo¬ 
sidad y adherencia a los superficies metálicas que aquel 
producto le confiere; por ejemplo, la adición de un 0,5 % 
de ácido palmítico ol aceite mineral determina una dismi¬ 
nución del coeficiente de rozamiento en ios metales, que 
oscila entre el 30 % y el 40 %. 

Un lubricante que trabaje en condiciones de gran presión 
necesita aditivos de los siguientes tipos: 
o) ácidos grasos (palmítico, esteárico, etc.), para que 
soporte presiones de arranque elevadas; por ejemplo, en 
la caja de combios de los motores se producen presio¬ 
nes de hasta 28 toneladas por centímetro cuadrado; 

b) polímeros, paro que la vorioción de la viscosidad con 
la temperatura seo mínimo; 

c) productos antigripontes (palmitoto de plomo, oleaio de 
plomo, grafito, azufre, etc.). 
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Nuevas aplicaciones de las siliconas. — Cada dio, los deri¬ 
vados orgánicos del silicio encuentran nueves e intere¬ 
santes aplicaciones. Algunos de estos compuestos, como 
les derivados del metil y dimetil-polisiloxono, al tener 
propiedades tensoactivas, han sido utilizados como agentes 
antiespuma en la industrio; las cantidades más refinadas 
se opiiccron como antiaerofógicos en medicino humana, 
pora romper la espuma que forman, con el bolo alimen¬ 
ticio, el aire ingerido y los gases que se producen en la 
NOTICIAS digestión defectuosa de carbohidratos. 

P Investigadores de los Estados Unidos de América (Univer- 

'-'t- sidad de California), Australia (División de Físico Meteo- 

HOY rolcgica) e Israel (Estación de Investigación Agronómica) 
publicaron nuevos usos del dimetil-polisiloxono en el campo 
de los cultivos. 

Como es sabido, la traspiración es un fenómeno natural 
de los plantas, que determina un consumo importante de 
esta sustancia procedente del suelo. No se puede evitar 
el fenómeno, porque, de lo contrario, la planta moriría. 
Sin embargo, es posible reducir la traspiración, en una 
proporción notable, sin daño pora la planta, lo que tiene 
gran importoncia para economizar el precioso líquido, tan 
escaso en muchas regiones de la Tierro. 

Ya en unos ensayos previos, algunos de los científicos a 
que antes nos hemos referido habían logrado reducir la 
velocidad de traspiración de las plantas, aplicando sobre 
ellas uno pulverización con alcohol cetilico, pero esta 
sustancia resultó algo fitotóxica y el follaje se dañó. 
Mediante pulverizaciones similares con oceites de sillcona 
de baja viscosidad, por medio de dimetil-polisiloxano se 
logró completo éxito, pues llegó a reducirse la velocidad 
de traspiración en un 50 %, sin perjudicar el crecimiento 
er> altura ni el rendimiento de las plantas en materia seco. 



Cómo deben llevar la cartera lo* colegiales.-Científicos 

del Instituto de Fisiología de Madras (India) han realizado 
interesantes estudios y experiencias, encaminados a averi¬ 
guar la manera más económico (en términos energéticos) 
de llevar los libros a lo escuela. 

Grupos de voluntarios del ejército fueron cargados con car¬ 
teras semejantes a las de los escolares, dispuestas en las 
tres formas más usuales: mochila, bandolera y a mano. 
Cada cartera estaba cargada con unos 4 kilogramos de 
peso, y los voluntarios debían caminar durante 1 5 minutos 
a una velocidad de 4 km. por hora, al cabo de los cuales 
se les tomaba el pulso, la velocidad de la respiración y 
una muestro del aire espirado, para analizarla. , 

Pruebas similares se realizaron con una población escola^, 
y los resultados de todas ellas coincidieron. 

Si al esfuerzo energético desarrollado ol llevar la cartero 
en forma de mochila se le asigno el valor 100, trasportarla 
en bandolera exige un esfuerzo de 1 82, y hacerlo a mano, 
241. En definitiva, los escolares se fatigon mucho medios 
llevando una certera de mochilo. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

ANIMALES DOMÉSTICOS. — Merced a 
lo acción selectiva del hombre, el 
gallo silvestre de la India se ha tras¬ 
formado, en unos 2.000 años, en nu¬ 
merosas rozos seleccionadas para di¬ 
versos fines. 



¿Podrá esquiarse en el Congo? — Hosta ahora, sólo deter¬ 
minados países de ambos hemisferios de la Tierra podían 
disfrutar de los llamados deportes de invierno, principal¬ 
mente del esqui y del trineo, puesto que el patinaje sobre 
hielo, por exigir espacios más reducidos, puede practicarse 
sobre pistas artificiales, montadas con bloques de hielo. 
El elemento indispensable, la nieve, es privativo de esos 
países, y son muchos los habitantes de la Tierra que no 
la han visto nunca. 

NOTICIAS No obstante, desde hace unos años se investiga paciente- 
mente, pera encontrarle un sustituto y poder extender los 
~ . "deportes de invierno" o todos las regiones del mundo. 

MANANA este sentido, investigadores de la Universidad de Geor¬ 

gia (Estados Unidos), por encargo del servicio forestal esta¬ 
dounidense, trabajan intensamente sobre serrín, que pa¬ 
rece un material idóneo para estos menesteres. Hasta 
ahora han estudiodo una serie de variables que influyen 
en los resultados: por ejemplo, el tamaño de la particulo 
de madera y su tratamiento superficial (muy interesantes 
para un buen deslizamiento), el poder abrasivo, la hume¬ 
dad y la estabilidad frente al viento y o lo lluvia. 

Los trabajos realizados permiten sacar ya algunas conclu¬ 
siones Cuando el serrín se moja, se reduce considerable¬ 
mente la velocidad de deslizamiento, pero este problema 
puede superarse cubriendo las pistas con uno ligera capa 
de material seco. En total, sólo se necesita un espesor de 
30 cm He serrín para una buena pista de nieve artificial. 



httrv//v¡fiiastfir.n¡rama hlnnsnnt nnm.ar 


























ANIMALES DOMESTICOS 


L os llamados animales “silvestres” son los 
que viven fuera de la protección y del do¬ 
minio del hombre. Buscan, por sí solos, su 
alimento y su refugio. Casi todos se asus¬ 
tan o desconfían de la presencia del hombre, 
del que huyen sin dejarse tocar, escapando 
cuando se aproxima a una distancia deter¬ 
minada, que varia de especie en especie e, 
incluso, de individuo en individuo, y se llama 
distancia de fuga. Si se les acorrala, mu¬ 
chos de ellos, que son habitualmente pací¬ 
ficos, se enfurecen y luchan. 

Los animales domésticos, en contraste con 
los silvestres, permiten a sus dueños, o a 
las personas que los cuidan habitualmente, 
no sólo que se aproximen, sino, incluso, que 
les peguen. Los animales especialmente dó¬ 
ciles consienten que los toquen y se com¬ 
portan de modo que incitan a la amistad. 
Su distancia de fuga ha desaparecido por 
completo. Domesticar un animal, dice Saint- 
Hilaire, es “habituarlo a vivir y a repro¬ 
ducirse en la morada del hombre o cerca 
de ella”. El proceso de la domesticidad tie¬ 
ne lugar mediante un sistema de aprendiza¬ 
je muy sencillo, llamado habituación. Todos 
somos seres de costumbres, y pronto nos 


“acostumbramos a las cosas”, incluso a las 
que son desagradables. Lo mismo ocurre 
con los animales. Una vez que ha desapa¬ 
recido su temor inicial, llegan pronto a to¬ 
lerar e, incluso, a disfrutar de la compañía 
humana. El primitivo estímulo de huida 
desaparece. 

La domesticidad se fomenta por medio de 
otro proceso sencillo, llamado asociación. 
Probablemente, el animal silvestre asocia 
a los seres humanos con ciertas ventajas, 
tales como las golosinas que se le propor¬ 
cionan. Por ejemplo, los pájaros de los jar¬ 
dines se hacen extraordinariamente familia¬ 
res cuando se les da de comer de continuo; 
hasta llegan a entrar en las casas. 

Cuando el hombre comenzó a domesticar los 
animales silvestres, hace mucho tiempo, en 
época prehistórica, es casi seguro que cap¬ 
turó ejemplares jóvenes, que son mucho más 
fácilmente domesticables que sus padres. 
Como no tienen malos recuerdos del hom¬ 
bre, lo aceptan rápidamente y sin miedo. 
Por otra parte, su aprendizaje es más breve, 
pues carecen de condicionamientos. Por eso, 
es mucho más fácil domesticar a un cacho¬ 
rro que a un perro adulto. 


Actualmente, hay muchas variedades de ani¬ 
males domésticos; por ejemplo, existen va¬ 
rios cientos de razas de perros. Sin embar¬ 
go, a pesar de la enorme diversidad de apa¬ 
riencias, todos los perros domésticos perte¬ 
necen a la misma especie, y es posible el 
cruce entre ellos. Un perdiguero, por ejem¬ 
plo, se cruza satisfactoriamente con un 
alano (bulldog). Por la misma razón, un 
toro Hereford puede cruzarse con una vaca 
suiza, o un carnero merino con una oveja 
Southdown. 

La causa de todo ese número de diferencias 
se debe solamente a la acción del hombre. 
En los tiempos primitivos, el hombre reco¬ 
noció pronto el principio expresado en el 
dicho “de tal palo, tal astilla”, y comprobó 
que los descendientes se asemejan a los pa¬ 
dres, incluso en detalles mínimos. Cruzando 
animales cuidadosamente escogidos, el hom¬ 
bre pudo ir acentuando poco a poco ciertas 
cualidades de apariencia o comportamiento. 
Así obtuvo animales domésticos que sobre¬ 
salían por su tamaño, su fiereza, su veloci¬ 
dad, su fidelidad, etc.; o sea, cualquier cua¬ 
lidad que le interesara especialmente. 
Antes de los siglos xvm y xnc, los anima- 



Las ovejas domésticas tie¬ 
nen importancia, tanto en 
la producción de lana co¬ 
mo en la de carne. Hoy 
día, en Europa se seleccio¬ 
nan las ovejas fundamen¬ 
talmente pora la produc¬ 
ción de carne. 


El antepasada silvestre de 
la oreja es, probablemente, 
el muflón, un animal de 
gran resistencia, habitante 
de las regiones montañosas 
de Córcega, Turquía y 
Persia. 
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les sometidos al método de la cría selectiva 
eran los caballos, los perros y otros dedica¬ 
dos al deporte, como los gallos de lucha, los 
toros de lidia y los halcones utilizados en 
cetrería. Antes de la mecanización, los ca¬ 
ballos, por su capacidad como bestias de 
carga, eran indispensables en los trabajos 
ordinarios y en las numerosas guerras de la 
época. Por tanto, se dedicaba gran cuida¬ 
do a su selección y cría. El magnífico per- 
cherón inglés de Shire, por ejemplo, es el 
resultado de varios siglos de selección, y 
puede alcanzar 1,7 m. de altura, y arrastrar 
una carga de 5 toneladas. Desgraciadamente, 


atrás, los faraones egipcios poseían galgos 
de carrera. Muchas razas de perros siguen 
desempeñando las mismas funciones para 
las que fueron seleccionadas. Los valientes 
y tenaces bulldogs se seleccionaron para ca¬ 
zar osos. La primera noticia de su inter¬ 
vención en ese terrible deporte es de 1209. 
Los mastines son una raza muy antigua; 
fueron dedicados, al principio, a la tarea de 
proteger las ovejas, a la caza de animales 
salvajes e, incluso, a combatir en las guerras. 
Algunos perros continúan ejercitando toda¬ 
vía plenamente sus talentos en beneficio del 
hombre. Los perros de boca blanda, como 


cercaron los campos, para que el ganado 
vacuno, los cerdos, las ovejas y las cabras 
hicieran una vida más sedentaria. De esta 
forma, el hombre podía controlar su gana¬ 
do y dirigía mejor la actividad de selección. 
Anteriormente, los animales domésticos de 
estas especies habían andado por los campos 
en estado semisalvaje. 

Los dos últimos siglos han sido un lapso 
suficiente para conseguir progresos muy no¬ 
tables en la selección. Se consiguieron va¬ 
cas que, individualmente, producen enormes 
cantidades de leche, o bien menores canti¬ 
dades pero de mejor calidad. Otras razas, 
como la Angus y la Hereford, se seleccio¬ 
naron para la producción de carne. Hasta 
hace poquísimo tiempo, algunas de éstas se 
habían usado para arrastrar carretas. 

En algunas regiones, donde la hierba es 
escasa y las temperaturas extremas, se des¬ 
arrollaron razas de ganado vacuno muy re¬ 
sistentes, capaces de tolerar circunstancias 
desfavorables. A ellas pertenece, por ejem¬ 
plo, la Galloway escocesa, que posee una 
espesa capa de pelo. 

Los cambios más notables fueron, segura¬ 
mente, los operados en el cerdo. Hace tres 
siglos, en Europa, los cerdos eran animales 
feroces, con la mayor parte de su peso 
concentrada en el tronco, extraordinariamen¬ 
te musculoso, como sucede en los jabalíes. 
Como resultado de la selección, los cerdos 
actuales tienen más peso en el centro del 
cuerpo y hacia las extremidades posteriores. 
Éstas son las regiones del cuerpo que pro- 



El gato fue do¬ 
mesticado por 
primera vez en 
Egipto, hace 
5.000 años. Su 
antepasado es el 
gato africano ra¬ 
yado, que vive en 
estado silvestre. 
El pelaje can ra¬ 
yas se conserva 
todavía en mu¬ 
chos gatos. 




El "eollie" o pastor 
inglés, siempre aler¬ 
ta y muy rápido, se 
emplea para la guar¬ 
da y conducción de 
las ovejas. Hay pe¬ 
rros más fieros y po¬ 
tentes, que se selec¬ 
cionaron antigua¬ 
mente para defender 
a los rebaños de las 
fieras. 


debido a la poca demanda, el número de 
los caballos grandes de tiro disminuye cons¬ 
tantemente. La selección actual de caballos 
se centra en la cría de caballos rápidos para 
carreras. 

Los perros fueron, probablemente, los pri¬ 
meros animales domesticados y criados por 
el hombre; su asociación con él data de 
tiempos prehistóricos. Muchas de las razas 
actuales son muy antiguas. El hombre de 
la Edad del Bronce tenía ya dogos alsacia- 
nos, hace 6.000 años; asimismo, 5.000 años 


los perdigueros, son empleados aún por los 
cazadores para cobrar y traer las piezas; 
los seleccionados por su fino olfato se uti¬ 
lizan hoy día para seguir la pista de cri¬ 
minales o personas extraviadas. Actualmen¬ 
te, dada la limitada dimensión de las vi¬ 
viendas, las razas pequeñas son las preferidas. 
El continuo crecimiento de la población hu¬ 
mana durante los siglos xvnr y xrx hizo ne¬ 
cesario más alimentos. Se utilizaron méto¬ 
dos agrícolas y ganaderos más perfeccio¬ 
nados, y, por aquella época, en Europa se 


porcionan la mejor carne para el consumo. 
Las gallinas descienden del gallo salvaje de 
la India (gallo Bankhiva). La selección de 
las ponedoras de huevos se desarrolló en 
tiempos recientes. En el pasado, las gallinas 
se seleccionaron, en especial, para aprove¬ 
char su carne, y los gallos para la pelea. 
En distintas partes del mundo se han do¬ 
mesticado muchas clases de animales: ca¬ 
mellos, yaks, elefantes, renos y llamas. Con 
el tiempo, otros se añadirán a esta lista, 
para beneficio del hombre. 



La vaca frisona, seleccionada pata la producción de leche, se adapta muy bien a las pastos de las 
llanuras atlánticas. La galesa negra, seleccionada para vivir en regiones montañosas, es más fuerte 
y resistente. Esta raza se cria para la producción de carne, aunque tampoco es mala lechera. 


Los animales salvajes están adaptados a su 
ambiente, y la selección natural determina 
que persistan las cualidades mejores para 
la supervivencia. 

El hombre, al actuar como agente selector, 
puede favorecer cualidades que no son ne¬ 
cesariamente beneficiosas para el animal, 
que, al estar así protegido, no se somete a 
la competencia que implica la selección na¬ 
tural. Por ella, en ese medio artificial los 
animales pueden sobrevivir. 

Esta es la causa de que muchos animales 
selectos sean poco resistentes a les enfer¬ 
medades. Al seleccionar, para conseguir 
fenotipos deseables, pueden pasar inadver¬ 
tidos caracteres perjudiciales no patentes, 
como la resistencia a las enfermedades o a 
la fatiga. 
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EQUILIBRIO 
ENTRE LAS 
FASES DEL AGUA 


En condiciones normales, el agua hier¬ 
ve a 100° C: su punto de ebullición 
es, pues, de 100° C. El agua, sin em¬ 
bargo, sólo hervirá a esta temperatura 
si la presión atmosférica es de 760 mm. 
de mercurio. Un líquido hierve cuan¬ 
do su presión de vapor se hace igual 
a la presión que soporta. 

En la cima de una montaña, donde la 
presión atmosférica es mucho menor 
que al nivel del mar, el agua hierve a 
una temperatura inferior a la de ebu¬ 
llición normal. En tal lugar, si la pre¬ 
sión es, por ejemplo, de 645 mm. Hg., 
el agua hierve a 95,5° C. 

El hielo tiene, aunque pequeña, una 
cierta presión de vapor, y, en conse¬ 
cuencia, parte de su masa pasa direc¬ 
tamente al estado de vapor. Este efecto 
puede detectarse en un tiempo muy frío, 
cuando la temperatura del aire per¬ 
manece por debajo de 0 o C. A pesar 
de la baja temperatura, una fina capa 
de nieve (o una película de hielo) des¬ 
aparecerá por evaporación, al cabo de 
unas cuantas horas. 

El punto de fusión del hielo varía tam¬ 
bién ligeramente con la presión, lo que 
puede demostrarse colocando un alam¬ 
bre, con dos pesas en sus extremos, 
sobre la superficie superior de una ba¬ 
rra de hielo. La presión del alambre 
sobre el hielo hace que éste funda (el 
punto de fusión del hielo disminuye 
ligeramente a medida que la presión 
aumenta). El alambre va descendien¬ 
do, gradualmente, a través del bloque 
de hielo, y el agua resultante se solidi¬ 
fica por encima del alambre, porque la 


presión sobre el agua líquida es enton¬ 
ces mucho menor. 

Las variaciones del punto de fusión y 
de ebullición con la presión pueden ob¬ 
servarse mejor representándolas gráfi¬ 
camente. En el eje horizontal suele 
anotarse la temperatura; la presión ejer¬ 
cida se registra en el eje vertical. Las 
representaciones gráficas de este tipo se 



FISICO.QU IMICA 


llaman diagramas de equilibrio de jases 
El diagrama de equilibrio de fases para 
el agua es bastante simple. Diagramas 
similares, aunque más complicados, pue¬ 
den dibujarse para mostrar el equili¬ 
brio entre las distintas formas alotró¬ 
picas de un elemento, tal como el azu¬ 
fre, por ejemplo, o para averiguar la 
composición óptima de una aleación de 
dos metales. 

En el diagrama de equilibrio de fases del 
agua aparecen tres curvas: una de ellas 
es la de presiones de vapor del sólido, 
la otra es la de presión de vapor del 
líquido, y la tercera es la correspon¬ 
diente a la variación de la temperatura 
de fusión del agua con las presiones. 
El punto donde se cortan las tres cur¬ 
vas es el punto triple, correspondiente 
a un estado en el que coexisten las tres 
fases: hielo, agua líquida y vapor. 

La curva de presión de vapor del lí¬ 
quido termina, por su extremo inferior, 
en el punto triple, y, por el superior, 
en el punto crítico, al que correspon¬ 
den una cierta temperatura (374°C) y 
una cierta presión (217 atmósferas), 
denominadas temperatura y presión 
críticas. Por encima de la temperatura 
crítica de una sustancia no es posible 
convertirla en líquido, aunque aumen¬ 
te la presión. Por el extremo inferior, 
la curva de presión de vapor del agua 
líquida termina también, como hemos 
dicho, en el punto triple. A veces, en 
el diagrama de fases suele representar¬ 
se una pequeña prolongación de esta 
curva hacia la izquierda, correspondien¬ 
te al agua subenfriada, que puede per- 
83 
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manecer en estado líquido por debajo 
del punto triple, aunque en forma in¬ 
estable. 

A la izquierda del punto triple se ex¬ 
tiende la curva correspondiente a la 
presión de vapor del hielo. Por encima 
de la temperatura correspondiente al 
punto triple no es posible mantener el 
hielo en equilibrio con su vapor. Del 
punto triple parte, por último, la cur¬ 
va correspondiente a las temperaturas 
de fusión del hielo para las distintas 
presiones. Estas tres curvas dividen el 


en varias condiciones, pero sólo una de 
ellas es una variable independiente. Por 
ejemplo, si modificamos voluntariamen¬ 
te la temperatura, la presión adquirirá, 
por fuerza, el valor que le corresponde. 
Por último, si tenemos una sola fase 
—hielo, agua o vapor— podemos variar 
libremente, dentro de ciertos límites, la 
presión y la temperatura. 

El diagrama de equilibrio de fases del 
agua puede servirnos, entonces, para 
ilustrar una ley de excepcional impor¬ 
tancia en físico-química, que se deno- 


una de las tres fases, el sistema será, 
según la ley de las fases, b ivariante; 
es decir, podemos modificar, indepen¬ 
dientemente, tanto la temperatura como 
la presión. 

En las curvas que separan estas zonas, 
correspondientes, en general, a dos fa¬ 
ses en equilibrio, el sistema será mono- 
variante. Para la curva de presiones 
de vapor, esto quiere decir, simplemen¬ 
te, que, una vez que fijamos la tempe¬ 
ratura. el valor que adquiere la presión 
de vapor queda determinado. Para cual- 




plano representativo en tres regiones, 
en las que únicamente puede existir 
una sola fase: hielo, agua líquida o va¬ 
por de agua. Un punto cualquiera de 
una curva representa la coexistencia de 
dos fases en equilibrio. 

Los puntos triples son invariables; esto 
es, las tres fases en equilibrio sólo pue¬ 
den existir en las condiciones de pre¬ 
sión y temperatura correspondientes. 
Dos fases en equilibrio pueden coexistir 
84 


mina ley de las fases. Esta ley, que 
se aplica a sistemas heterogéneos en 
equilibrio, dice: En todo sistema en 
equilibrio, el número de fases, más el 
número de condiciones que pueden mo¬ 
dificarse libremente, es igual al núme¬ 
ro de componentes más dos. En nues¬ 
tro caso, no hay más que un solo com¬ 
ponente: agua. Dentro de cada una 
de las tres zonas en que queda dividido 
el diagrama, correspondientes a cada 


quier temperatura existe sólo una pre¬ 
sión en la que el vapor de agua puede 
estar en equilibrio con el agua líquida. 
En el punto triple, donde coexisten tres 
fases, la ley de las fases nos dice que 
el sistema es invariante; es decir, to¬ 
das las variables son fijas y no pode¬ 
mos cambiar la temperatura ni la pre¬ 
sión, aunque sea ligeramente, sin pro¬ 
vocar la desaparición de alguna de das 
tres fases. 
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La curva de presión de vapor ter¬ 
mina bruscamente, tanto en su extre¬ 
mo superior como en el inferior. Re¬ 
duciendo gradualmente la presión que 
reina sobre la superficie del agua, es 
posible, a medida que vamos enfrian¬ 
do, mantener en equilibrio liquido y 
vapor, incluso un poco por debajo 
de O C. 


Cuando la temperatura alcanza un volor de 0,007°C (la presión de vapor 
es entonces de 4,58 mm. Hg.l, el agua se solidifica. En estas condiciones 
de presión y temperatura, pueden coexistir en equilibrio las tres fases: 
sólido, líquido y vapor. El punto de la curva de presión de vapor corres¬ 
pondiente a este estodo se denomina "punto triple", porque en él 
coexisten, en equilibrio, las tres fases. 


La curva de presión de vapor no se extiende indefinidamente en 
ninguna de las dos direcciones. Al aumentar la temperatura del 
agua, es posible mantenerla en estado líquido, aumentando para¬ 
lelamente la presión. Cuando la temperatura pasa de los 300°C., 
se requieron enormes presiones (más de 100 atmósferas) para 
mantener el agua en estado liquido. 


Los tres diagramas pueden combinarse para dar un única "diagrama de 
equilibrio de fases", donde se muestran las condiciones de temperatura y 
presión necesarios para que se mantenga el equilibrio entre las distintas 
fases. El diagrama está dividido en tres zonas distintas, separadas me¬ 
diante las curvas que representan los estados de equilibrio. 


Si la temperatura y la presión del 
agua están por encima y o la iz¬ 
quierda de la curva de puntos de 
fusión, el agua permanece en fase 
"sólida" (hielo). 




Cada una de las tres zonas corresponde a una de las fases: sólido, liquido 
o vapor. Si las condiciones de temperatura y presión a que se somete una 
determinada muestro caen dentro de uno de estos regiones, la muestra 
estará en un cierto estado fisico. En el diagrama se observa cómo la 
presión y lo temperatura pueden variarse con gran amplitud. No habrá 
cambio de estado mientras el punto no salga de la zona correspondiente. 


El "punto de inter¬ 
sección" de las tres 
curvas es el "punto 
triple". En este pun¬ 
to (0,007°C y 4,58 
mm. Hg.), el agua 
puede permanecer 
en fases sólida, lí¬ 
quida y de vapor, 
manteniéndose en 
equilibrio entre ellas. 




Esta curva no es, realmente, una 
continuación de la curva de presión 
vapor para el agua liquida, sino 
que está por debajo de la prolonga- 
de dicha curva. 


Estas curvas representan los límites 
entre las zonas correspondientes al 
sólido, al liquido y al vapor. En los 
condiciones de presión y temperatura 
correspondientes a un punto cual- 




ambas 






Esta curva de presión de 
vapor representa los esta¬ 
dos de equilibrio entre el 
hielo y el vapor de agua. 
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LOS ÚLTIMOS CATIONES 



A lo largo de la marcha analítica han ido 
separándose por grupos los distintos catio¬ 
nes, quedando únicamente en solución los 
pertenecientes a este último grupo: los iom 


llama amarilla 
persistente 




POTASIO 


CONFIRMACION DE LA EXISTEN- 
CIA DE MAGNESIO 
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BIOLOGIA 

EL MUNDO DE LAS LOMBRICES 


N adié que haya cultivado alguna vez 
un jardín dejará de reconocer una lom¬ 
briz de tierra. Estos animales son miem¬ 
bros del grupo de los oligoquetos (que 
quiere decir con pocas cerdas ), una de 
las divisiones de los gusanos segmenta¬ 
dos ( anélidos). 

Las lombrices viven, prácticamente, en 
todos los suelos, a excepción de los are¬ 
nosos ácidos, y por su abundancia son 
uno de los más preciados amigos del 
cultivador (se ha estimado que, en un 
buen suelo de prado, puede haber un 
millón de lombrices por hectárea). Es¬ 
cribiendo sobre las lombrices, en 1777 
Gilbert White dijo: "... sin ellas, la 
tierra sería fría, compacta y estéril”. 
Darwin también escribió extensamente 
sobre la valiosa intervención de las lom¬ 
brices en la aireación del suelo y en 
el enterramiento de los restos vegetales. 
La Lumbricus terrestris, o lombriz co¬ 
mún, se distingue por su color violeta 
rojizo. Otras especies tienen coloracio¬ 
nes amarillentas, rosadas o grisáceas. 
Cuenta unos 150 segmentos (somitas), 
que, en su estructura básica, son muy 
semejantes. La característica externa 
más evidente es la silla de montar o 
clitelo, región engrosada entre los seg¬ 
mentos 32 y 37, que interviene en la 
reproducción. Todos los segmentos, ex¬ 
cepto el primero y el último, llevan, 
en las superficies ventral y lateral, cua¬ 
tro pares de pequeñas cerdas (quetas), 
que ayudan al traslado, y a las que se 
debe la aspereza de la lombriz, cuando 
se la toca. 

El movimiento de la lombriz puede ob¬ 
servarse haciéndola caminar sobre un 
trozo de papel basto. Las cerdas de la 
parte anterior del cuerpo se encogen 
y este sector se proyecta hacia adelante. 
Los músculos circulares de la pared del 
cuerpo se contraen y la presión ejer¬ 
cida sobre los fluidos corporales pro¬ 
duce su alargamiento. Entonces, las 
cerdas se proyectan de nuevo al exte¬ 
rior, agarrándose a la superficie. Las 
cerdas de la parte trasera se encogen 
después ,y, por contracción de los múscu¬ 
los longitudinales, este sector se mueve 
hacia delante. En ese momento, las 
cerdas traseras “anclan” sus segmentos, 
estirándose la parte anterior del cuer¬ 
po otra vez hacia delante. 


Este movimiento se caracteriza por su 
lentitud, pero la lombriz también puede 
moverse con rapidez. Cuando sólo está 
parcialmente fuera de su agujero, y se 
la molesta, puede encogerse con gran 
celeridad. Posee fibras nerviosas que 
recorren el cuerpo, capaces de enviar 
mensajes a todos los músculos, que se 
contraen con prontitud. Dado que la 
parte posterior está fija, con las cer¬ 
das. en el agujero, el resultado es que 
la anterior se contrae y la lombriz des- 



Esquemo que muestra la acción mullidora y de 
aireación de las lombrices. 


aparece. Para cavar, la lombriz utiliza 
su doble capa de músculos. Los múscu¬ 
los circulares se contraen, haciendo 
que el cuerpo se adelgace, de forma que 
puede deslizarse por aberturas estre¬ 
chas entre las partículas del suelo; al 
contraerse los músculos longitudinales, 
la presión de los fluidos del cuerpo ha¬ 
ce que la lombriz se dilate. De esta 
forma, la abertura se agranda y la lom¬ 
briz puede atravesarla. 

En una lombriz que acaba de extraerse 
del suelo, es fácil distinguir el vaso san¬ 
guíneo dorsal, a través de la pared dor¬ 
sal del cuerpo (la que tiene color más 
oscuro). Este vaso se contrae periódi¬ 
camente, impulsando la sangre hacia 
delante. 

La lombriz de tierra es adecuada para 
hacer una disección fácil. En alcohol 
o en agua caliente, muere. Después de 
cortar longitudinalmente la pared del 
cuerpo, se sujeta con alfileres sobre una 
placa de cera, dentro de una cubeta 
plana. La disección debe hacerse bajo 
el agua. Cuando la lombriz está abier¬ 
ta y sujeta con alfileres, la caracterís¬ 
tica más visible es el tubo digestivo, 



httrv/A/ifiiaRtRcnirama hlnnsnnt cnm.ar 



















sar de que estas acumulaciones de suelo 
fino quedan esparcidas sobre la super¬ 
ficie, tienen gran valor para los agri¬ 
cultores, pues indican una labor natu¬ 
ral de la tierra, que así queda mullida. 
Darwin calculó que cada partícula de 
la capa superior del suelo pasa a través 
de una lombriz, por lo menos, una vez 
cada pocos años. 

Cuando el labrador las perturba con su 
labor, las lombrices comienzan a ente¬ 
rrarse de nuevo con rapidez, pues, a 
pesar de que no tienen ojos, les des¬ 
agrada la luz. Con frecuencia, suben 
a la superficie durante la noche, v en¬ 


que recorre toda la extensión del cuer¬ 
po. Generalmente, está rodeado de ma¬ 
sas de células cloragógenas amarillas, 
que intervienen en la excreción. La 
abertura bucal, que se encuentra en el 
primer segmento, conduce a la peque¬ 
ña cavidad bucal. Ésta, en el tercer 
segmento, constituye la faringe muscu¬ 
losa, que ocupa los tres segmentos si¬ 
guientes. Las glándulas de la faringe 
segregan una mucosidad y enzimas, que 
se mezclan con los alimentos. 

Delante de la faringe hay dos peque¬ 
ñas masas de tejido nervioso, que están 
conectadas, por un collar de nervios, 
con el cordón nervioso principal, que 
corre por debajo del tubo digestivo. 
Estas masas de tejido nervioso forman 
el cerebro de la lombriz 


ro de pequeñas bolsas ( glándulas cal¬ 
cíferas), que segregan carbonato cálci- 
co (cal) De esta forma, la lombriz 
se libera del calcio y del anhídrido car¬ 
bónico que no le son necesarios. 

Las lombrices se alimentan tragando la 
tierra, al mismo tiempo que avanzan a 
través del suelo. La mayoría de sus 
túneles la forman al tragar la tierra, 
al mismo tiempo que también separan 
partículas hacia los lados. La tierra que 
tragan va a parar a un buche, o pro- 
ventrículo, con paredes blandas, que 
probablemente segrega jugos digestivos. 
Después del buche está la molleja, don¬ 
de las partículas se aplastan, para ce¬ 
der las sustancias digeribles (por 
pío: restos de plantas y animales en 
descomposición). Todo esto pasa de la 
molleja al intestino (tubo digestivo 
posterior), para su digestión y absor¬ 


Detrás de la faringe está el esófago 
—donde se estrecha el tubo digestivo—, 
rodeado por cinco pares de vasos san¬ 
guíneos, llamados seudocorazones. Estos 
vasos se contraen rítmicamente, y lle¬ 
van sangre del vaso dorsal al que se 
encuentra por debajo del tubo digestivo. 
Del esófago sobresale un cierto núme¬ 


Sección trasversal del cuerpo de la lombriz, que 
muestra las "quetas", las capas de la pared del 
cuerpo y el pliegue interno del tubo digestivo, que 
proporciona mayor superficie de absorción. 


fierran hojas y otros materiales, arras¬ 
trándolos a sus túneles. Vuelven a des¬ 
aparecer bajo tierra en cuanto amanece. 
Las lombrices raramente salen a la su¬ 
perficie cuando el tiempo es seco, o 
cuando hace mucho frío. 

La lombriz es un animal hermnafrodita, 
que posee órganos femeninos y mascu¬ 
linos. Si se abre una de ellas, se ven 
muy claramente los grandes lóbulos 
blancos de las vesículas seminales, al¬ 
rededor del esófago, en los segmentos 
9 a a 13 a , que guardan las células se- 


ción. Las partículas de suelo que no 
han sido digeridas, junto con una 
ta cantidad de carbonato cálcico, 
al exterior en forma de 
La mayoría de las lombrices, y 
ellas la Lumbricus, deposita sus 
mentos en el interior del suelo, 
otras los dejan en la superficie. A 


El "nefridio" (izquierda) y el "nefrostoma" de una lombriz. Los cilios del embudo se agitan y hacen 
que los líquidos del organismo desciendan por el tubo. Las sales útiles se reabsorben en los vasos san¬ 
guíneos, que van adosados al tubo. Éste desemboca en un poro del segmento siguiente al que lleva 
el embudo. El movimiento de los cilios puede observarse con el microscopio. 
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xuales masculinas, mientras maduran. 
Para ver claramente el sistema repro¬ 
ductor hay que levantar y eliminar cui¬ 
dadosamente el tubo digestivo. En los 
segmentos 9 9 y 10 9 hay dos pares de 
espermatecas, y, en el 13 ? , un par de 
pequeños ovarios, donde se producen 
los huevos. 

Si se abre la porción central de las ve¬ 
sículas seminales, se ven los diminutoáS 
testículos —donde se producen las eé-l 
lulas masculinas- 


’ Vesículas 


y los embudos que 


suelo, con lo que se forma carbonato 
cálcico (C0 3 Ca). Luego, éste sale al 
exterior con la tierra no digerida. El 
material nitrogenado de desecho se ex¬ 
creta por medio de las células amarillas 
que rodean el tubo digestivo. Estas cé¬ 
lulas también almacenan grasas y se¬ 
gregan las sustancias nitrogenadas en 
los líquidos del cuerpo. De allí pasan 
a los nefridios, que son tubos dispuestos 
por pares en todos los segmentos, ex¬ 
cepto en los tres primeros y en el últi¬ 
mo, y que corresponden a los riñones 
de los animales superiores. El extremo 
interno de los nefridios es el nefrosto- 
ma, embudo muy fino, cubierto con ci¬ 
lios que baten continuamente y que 
contribuyen a que los líquidos penetren 
en el embudo. Si se separa con rapidez 
un nefrostoma de una lombriz muerta 
recientemente, puede verse con el mi¬ 
croscopio el batir de los cilios. Los tu¬ 
bos desembocan al exterior por unos 
poros diminutos ( nefridioporos ). Los 
vasos sanguíneos están conectados ínti¬ 
mamente con los tubos enrollados y, al 
salir el líquido hacia la abertura ex¬ 
terna, las sales útiles se reabsorben. 
El exceso de agua y los productos in¬ 
deseables salen entonces. 




conducen al exterior, en el segmento 
15 9 , mientras que los embudos que lle¬ 
van los huevos se abren en el segmen¬ 
to 14°. 


Sistema reproductor con las vesículas seminales 
abiertas en parte, para mostrar los testículos y los 
embudos que desembocan en los poros. También 
son visibles los ovarios y las espermatecas. 


modo de vida 

A pesar de que los órganos masculinos 
y femeninos se encuentran en todos los 
individuos, dos de éstos deben juntarse 
para la reproducción. Ello ocurre, ge¬ 
neralmente, en las noches húmedas, 
cuando las lombrices abandonan sus tú¬ 
neles. Las dos lombrices se aproximan, 
y cada una de ellas coloca sus segmen¬ 
tos 9" a ll 9 opuestos al clitelo de la otra. 
Ambas segregan una cantidad extra de 
mucus alrededor de sí mismas, y en¬ 
tonces las células masculinas se ínter- ( 
cambian. « 

Las células masculinas (espermatozoi¬ 
des) salen por la abertura situada en 
el 15 9 segmento, y pasan por un canal 
que se extiende hacia atrás, hasta e. 
clitelo. Una serie de ondulaciones mus¬ 
culares lleva los espermatozoides al cli¬ 
telo, y penetran en las aberturas de las 
espermatecas de la otra lombriz. En¬ 
tonces, las dos lombrices se separan. 

En las dos lombrices, el clitelo produce 
una especie de capullo, formado por cé¬ 
lulas mucosas. Una docena de huevos, 
aproximadamente, pasa hacia atrás por 
un surco, hasta penetrar en el capullo, 
que entonces se suelta del cuerpo, que¬ 
dando en libertad al deslizarse hacia 
delante. Al hacerlo, recoge en el ca¬ 
mino espermatozoides expulsados por la 
espermateca (es decir, espermatozoides 
de la otra lombriz). Estos espermato¬ 
zoides son los que fecundan los huevos. 
El capullo, que tiene color pardo, queda 


en el suelo. Su tamaño es, poco más o 
menos, el de un guisante. Generalmen¬ 
te, del Lumbricus sólo sobrevive un 
embrión en cada capullo, pero cada 
adulto produce varios capullos, hasta 
que los espermatozoides se han agotado. 
Al cabo de unas pocas semanas, las 
jóvenes lombrices abandonan su capu¬ 
llo; las que escapan a la atención de 
los topos, los pájaros y otros enemigos 
pueden vivir de dos a tres años. 


ELIMINACIÓN DE LOS RESIDUOS 


El anhídrido carbónico que produce la 
respiración se elimina combinándolo 
con el exceso de calcio absorbido del 


El tejido nervioso que rodea la faringe conecta 
can el cordón nervioso ventral, que puede verse 
al quitar el tubo digestivo. 
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Fabricación de un espejo de uso doméstico a partir de una 


placa de vid 


FABRICACIÓN DE ESPEJOS 



A unque las superficies metálicas bien 
pulimentadas (la de una bandeja de 
plata, por ejemplo) pueden servir de 
espejo, no se usan como tales por va- 

ESPEJD —TTI 

CORRIENTE^ 7■ 


rias causas. Aparte de su elevado cos¬ 
to, resulta difícil, en general, pulimen¬ 
tar la superficie de un metal hasta el 
punto de que no produzca una imagen 
distorsionada. Cualquier abolladura en 
la superficie metálica distorsiona las 
imágenes. Por otro lado, los espejos 
de este tipo no son duraderos. Al cabo 


de unos días, la plata pierde su brillo 
y su superficie se ennegrece. Antes de 
utilizar de nuevo el espejo,’ es necesa¬ 
rio pulimentarlo cuidadosamente. Por 
todas estas razones, no da resultados 
ventajosos usar espejos metálicos. 
Antes que la plata sufra el fenómeno 
de corrosión, refleja perfectamente la 
luz, ya que rechaza el 98 % de los ra¬ 
yos que sobre ella inciden, absorbiendo 
únicamente el 2 %. Si es posible evi¬ 
tar su corrosión, la plata es el metal 
más indicado para hacer espejos. 

corrientes se fabrican de¬ 
capa de plata sobre la su¬ 
de vidrio, lo 


que no resulta demasiado costoso, ya 
que el espesor de esa capa es extrema¬ 
damente fino. La plata se protege de 
la corrosión mediante una capa de co¬ 
bre y dos de pintura. La superficie so¬ 
bre la que se deposita la capa de plata 
resulta verdaderamente lisa. El vidrio 
es una sustancia que se puede trabajar 
y extender con relativa facilidad en su¬ 
perficies lo suficientemente lisas para 
ser utilizadas en la fabricación de es¬ 
pejos. Los vidrios de ventana ordina¬ 
rios podrían ser empleados también con 
este objeto, aunque con ellos se obten¬ 
drían espejos de menor calidad, a cau¬ 
sa de las irregularidades relativamente 
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Se seca 
Llasuper- 


teado de un espejo ordinario. La adi¬ 
ción de un azúcar mejora la calidad 
del espejo, ya que dicha sustancia ac¬ 
túa a la vez como adhesivo, facilitando 
el depósito de la plata sobre el vidrio. 
Las restricciones de la segunda guerra 
mundial hicieron prohibitivo el uso del 
azúcar en estas operaciones, y los fa¬ 
bricantes de espejos debieron buscar 
otras sustancias para sustituirla. Los 
productos químicos que se utilizan en 
la actualidad están protegidos por pa¬ 
tentes industriales. Por otra parte, cada 
fabricante tiene su propia fórmula para 
el plateado, cuya base sigue siendo, no 
obstante, una disolución de nitrato de 
plata con un agente reductor. 

Ahora, y en general, los espejos se fa¬ 
brican en serie. A la entrada de la 
línea de producción se colocan las lá¬ 
minas de vidrio, que van saliendo por 
el otro extremo convertidas en espejos. 
Estas láminas están sobre una cinta 
trasportadora, que se mueve lenta¬ 
mente. Las cintas trasportadoras se 
hüllan constituidas por filas entrelaza¬ 


grandes que presentan sus superficies. 
El plateado se realiza mediante una di¬ 
solución de platear. El metal se di¬ 
suelve en ácido nítrico concentrado, 
para formar una disolución de nitrato 
de plata. La tendencia que muestra el 
ion plata a depositarse sobre las pare¬ 
des del recipiente, donde la disolución 
está contenida, puede ser incrementada 
añadiendo un agente reductor, como un 
aldehido. El nitrato de plata se reduce 
a plata metálica, que se deposita for¬ 
mando un espejo sobre la pared inte¬ 
rior del recipiente. 

Este proceso e¿ el utilizado en el pia¬ 


das. las cuales permiten que los distin¬ 
tos líquidos que se van vertiendo sobre 
los espejos puedan pasar a un depósito 
inferior. 

Lo primero que se hace es limpiar per¬ 
fectamente las láminas de vidrio, ha¬ 
ciéndolas circular bajo duchas por las 
que sale una disolución de hidróxido 
amónico. Cepillos de nilón giratorios 


Los espejos con superficie refleetoro delontera se 
fabrican por depósito al vacio. Normalmente, el 
elemento que se deposita es aluminio, aunque 
también puede utilizarse rodio, u otros metales. 
En el vacío, al calentar y fundir el aluminio se 
evaporon moléculas del metal, que se condensan 
on la superficie de vidrio enfrentada a ellas. 
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frotan el vidrio, que es lavado poste¬ 
riormente con una corriente de agua; 
así finaliza la limpieza. Entonces, las 
láminas de vidrio pasan lentamente 
bajo una lluvia fina de una disolución 
del adhesivo correspondiente, con lo 
que se preparan para el plateado. A 
medida que el vidrio va circulando bajo 
la lluvia de la disolución incolora de 
plata, puede observarse cómo se forma 
una capa de plata brillante sobre él. 
Esta lámina es lo suficientemente grue¬ 
sa como para que no pase luz a través 
de ella, pero no lo bastante como para 
que pueda ser utilizada así, por lo que 
se hace necesario protegerla. 

Después de volver a lavar con agua, 
se deposita sobre la plata una capa 
protectora de cobre, rociándola con una 
disolución de nitrato de cobre parcial¬ 


neo, aunque pierda el brillo muy rápi¬ 
damente. El aluminio la sigue, pues, 
aunque refleja sólo el 96 % de la luz 
que incide sobre él, presenta las ven¬ 
tajas de que resulta mucho más eco¬ 
nómico y su deterioro es más difícil. 
El espejo constituido por una superfi¬ 
cie de aluminio da una imagen mucho 
más brillante que la de un espejo ordi¬ 
nario. Sin embargo, su utilización no 
se ha generalizado, debido a su costo. 
Los espejos corrientes se fabrican, co¬ 
mo hemos dicho, en serie, mientras que 
estos otros espejos han de hacerse uno 
a uno, con objeto de cumplimentar los 
requisitos particulares de cada unidad. 
Hasta ahora, no se ha descubierto nin¬ 
guna disolución para depositar una capa 
de aluminio, y la superficie del vidrio 
ha de ser recubierta con este metal 
jj 

J dispo. 


En la ilustración se observa el procesa de alumini- 
zado en vacio de un espejo para telescopio. 

mente reducido. El agua que queda se 
seca insuflando aire caliente, y se com¬ 
pleta la protección, con dos capas de 
pintura. 

El espesor del vidrio reduce, en gran 
medida, la cantidad de luz reflejada 
por el espejo, pudiendo cifrarse en un 
40 % la magnitud de esta pérdida. Ello 
no es muy importante cuando el espejo 
está destinado a usos domésticos; pero 
estas pérdidas no pueden tolerarse, de 
ningún modo, cuando el espejo consti¬ 
tuye una parte importante de algún ins¬ 
trumento, tal como una máquina foto- 
copiadora, donde hay que aprovechar 
al máximo la luz reflejada. 

La mayoría de los espejos utilizados en 
los instrumentos científicos tiene el pla¬ 
teado en la parte delantera, pues ya 
hemos visto que se pierde demasiada 
luz cuando debe atravesar el espesor 
del vidrio para llegar a la superficie 
reflectora. La plata, con una capacidad 
de reflexión del 98 %, es el metal idó¬ 


mediante la técnica del depósito en va¬ 
cío. El aluminio se calienta en el vacío, 
comenzando a evaporarse. Los átomos 
desprendidos se propagan en línea recta 
desde el metal fundido; pueden hacerlo 
así dado que en su trayecto apenas exis¬ 
ten moléculas de aire que puedan des¬ 
viarlos, por lo que acaban depositán¬ 
dose en cualquier obstáculo que en¬ 
cuentren. La pieza de vidrio que ha 
de formar el espejo se coloca, entonces, 
adecuadamente, para que vaya cubrién¬ 
dose poco a poco con una fina capa de 
aluminio, a medida que los átomos de 
este metal se condensen en ella. 

En la zona de vidrio más cercana al 
aluminio fundido se formará, natural¬ 
mente, una lámina de mayor espesor. 
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Para conseguir un espejo realmente de 
calidad es necesario, sin embargo, que 
el recubrimiento sea lo más uniforme 
posible; para ello, la fuente de alumi¬ 
nio fundido debe estar situada a la mis¬ 
ma distancia de todas las partes del es¬ 
pejo, para que incida sobre la superfi¬ 
cie en ángulo recto. Esto puede conse¬ 
guirse dando una forma adecuada a la 
fuente, de manera que su contorno co¬ 
rresponda con el que tiene la superficie 
del vidrio. 

Los espejos pequeños pueden recubrir¬ 
se en el interior de una campana de 
vacío. Los espejos grandes —como, por 
ejemplo, los utilizados en los telesco¬ 
pios de reflexión— se recubren en gran¬ 
des cámaras de vacío. El vidrio que 
actúa de soporte tiene, en estos casos, 
varios centímetros de espesor y pesa 
algunos centenares de kilos. 

La limpieza es esencial en todas estas 
operaciones. Si la base de vidrio está 
sucia, el espejo obtenido será deficiente. 
Si con los dedos hemos dejado alguna 
huella sobre el vidrio, persistirá clara¬ 
mente cuando el espejo esté terminado. 
El vidrio se lava primero con un deter¬ 
gente y después con alcohol. Por últi¬ 
mo, se limpia cuidadosamente con un 
paño de seda. Una vez que la base de 
vidrio se monta dentro de la cámara, 
comienza a extraerse el aire con dos 
bombas de vacío. Cuando se ha extraí¬ 
do la mayor parte del aire, se hace 
saltar una chispa entre dos electrodos 
situados en el interior del recipiente. 
Las moléculas de aire remanente se io¬ 
nizan, emitiendo una luz muy débil de 
coloración violeta. Los iones formados 
bombardean la superficie del vidrio, 
dándole una limpieza final antes del 
plateado. 

Sobre el elemento de calefacción (un 
alambre de volframio), se colocan unos 
pequeños recortes de aluminio, el cual 
se evapora, depositándose sobre la su¬ 
perficie del vidrio. 

En unos minutos, la capa de aluminio 
alcanza el espesor requerido (unos 
600 A). En este instante, se deja en¬ 
friar la fuente de aluminio y al pla¬ 
teado conseguido suele dársele un re¬ 
cubrimiento de monóxido de silicio, 
por el mismo método de depósito en 
vacío. La capa de monóxido de silicio 
no afecta la cantidad de luz reflejada 
por la superficie. Éste es sólo uno de 
los métodos utilizados para proteger la 
superficie de aluminio, pero hay mu¬ 
chos otros cuya descripción supera los 
límites de este artículo. 

En ocasiones, se utiliza el rodio en lu¬ 
gar del aluminio. Aunque aquél es un 
metal mucho más costoso, presenta una 
mayor resistencia a la corrosión, por lo 
que los espejos hechos con él son más 
adecuados para los aparatos que se uti¬ 
lizan en regiones marinas. Los espejos 
de los sextantes también suelen estar 
construidos con rodio. 
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BIOLOGÍA 



CÓMO 
SE HACEN 
LOS 

DIAGRAMAS 

FLORALES 


L as plantas superiores se clasifican, nor¬ 
malmente, de acuerdo con la estructura de 
la flor. La estructura floral, por tanto, es 
una importante materia de estudio para los 
botánicos. Una manera de describir esta 
estructura es dar una detallada relación de 
la forma y disposición de las piezas florales. 
Sin embargo, un método mejor es hacer un 
esquema de la disposición de los distintos 
elementos. Este esquema se llama diagrama 
floral y consiste en la proyección de las sec¬ 
ciones trasversales de los elementos que 
componen los verticilos de la flor. 

Una flor típica, como la del botón de oro 
o ranúnculo, tiene un grupo externo de 
sépalos, otro de pétalos, un cierto número 
de estambres , y, en el centro, unos cuantos 
carpelos, que darán o.rigen a los frutos y 
a las semillas. Las partes de una flor pue¬ 
den estar dispuestas en espiral o en anillos. 
Esto se representa en el diagrama floral tra¬ 
zando el número conveniente de espirales 
o de verticilos. Cuando las partes (por ejem¬ 
plo, los estambres) son tantas que no se 
pueden contar fácilmente, se dice que son 
numerosas, y no se muestran todas en el 
diagrama, pero se indican con un signo 
convencional. 

La posición del tallo principal y de las ho- 
jitas (brácteas y bracteolas) del tallo de 
la flor debe marcarse en el diagrama. Ha 
de indicarse también toda soldadura o su¬ 
perposición de las piezas florales. A la vista 
de un diagrama floral, un botánico puede 
interpretar la mayoría de las particularida¬ 
des de la flor, pero no sabe si los pétalos 
están insertados por encima o por debajo 
de los carpelos. La fórmula floral dará esa 
información, a pesar de que no indica si 
los pétalos se sueldan o se superponen. La 
fórmula floral da el número de sépalos (in¬ 
dicado por K ), el número de pétalos (C), 
de estambres (A) y de carpelos (G). Por 
tanto, la fórmula del botón de oro es 
KuCsAooG». En esta fórmula, el signo co 
significa numerosos. La linea bajo el nú¬ 
mero de los carpelos indica que están por 
encima de los pétalos (o sea, súperos). 
Cuando los carpelos están por debajo de 
los pétalos ( ínferos ), la línea se traza por 
encima del número. En el botón de oro 
no hay piezas soldadas unas con otras. Si 
fuese así, en la fórmula se pondrían parén¬ 
tesis, que reunirían las partes soldadas. 
Cuando el número de piezas de un verti¬ 
cilo, sin ser muy numeroso, es variable, el 
signo oo se reemplaza por n. Si falta un 
verticilo, después de la inicial que lo in¬ 
dica se pone un cero. 
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HIDRATOS DE CARBONO: 
RESERVAS DE ENERGIA 



L as grasas, las proteínas, los hidratos 
de carbono y las vitaminas son produc¬ 
tos naturales, necesarios en el metabo¬ 
lismo animal, al que se incorporan a 
través de los alimentos ingeridos. Las 
proporciones de cada una de estas cua¬ 
tro clases de sustancias en los diferen¬ 
tes alimentos son muy variables. Las 
papas, por ejemplo, contienen una gran 
proporción de hidratos de carbono, 
mientras que la carne es muy rica en 
proteínas. 

Una dieta variada, que contenga las 
proporciones adecuadas de estos cuatro 
principios inmediatos, es esencial para 
disfrutar de buena salud. Una propor¬ 
ción demasiado grande de hidratos de 
carbonos puede causar la formación de 
un exceso de grasa, que queda almace¬ 
nada en el cuerpo. Para evitarla, los 
individuos obesos deben reducir la can- 
94 


tidad de hidratos de carbono que con¬ 
sumen diariamente. 

Los hidratos de carbono forman uno de 
los mayores y más importantes grupos 
de compuestos orgánicos de procedencia 
natural. Algunos, tales como la gluco¬ 
sa, tienen estructuras relativamente 
simples, mientras que el almidón y la 
celulosa presentan estructuras muy 
complejas, de las que todavía no se 
han determinado muchos detalles. El 
almidón y, concretamente, los azúca¬ 
res más simples constituyen una im¬ 
portante fuente de energía, en tanto 
que la celulosa forma el tejido de sos¬ 
tén de todas las plantas. 

El nombre de este grupo de compues¬ 
tos puede inducir a error, si se cree 
que están formados por átomos de car¬ 
bono unidos a moléculas de agua, y 
que se llaman hidratos por la misma 


razón que la sal de Epsom es el hidra¬ 
to del sulfato magnésico. Esto no ocu¬ 
rre en la realidad, aun cuando las pro¬ 
porciones de oxígeno e hidrógeno en 
las moléculas de los distintos hidratos 
de carbono son las mismas que las del 
agua (dos átomos de hidrógeno por cada 
uno de oxígeno). 

La acción de un poderoso agente des¬ 
hidratante, como el ácido sulfúrico con¬ 
centrado, rompe por completo las mo¬ 
léculas de hidrato de carbono, dejando 
como residuo una masa esponjosa de 
carbono casi puro (carbón de azúcar). 
El ácido sulfúrico separa los grupos -H 
y -OH, constituyentes de las moléculas 
de azúcar. 

Este grupo de compuestos puede divi¬ 
dirse en varios subgrupos. En principio, 
hemos de distinguir entre azúcares y 
polisacáridos. Los azúcares son dulces, 
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solubles en agua, y poseen fórmulas re¬ 
lativamente simples. Por definición, los 
polisacáridos contienen más de 18 áto¬ 
mos de carbono. En los tres polisacári¬ 
dos principales (almidón, glucógeno y 
celulosa), el número de átomos de car¬ 
bono es, sin embargo, muchísimo ma¬ 
yor. Ninguno de estos últimos compues¬ 
tos es realmente soluble en agua, a 
pesar de que el almidón y el glucógeno 
formen disoluciones coloidales (las par¬ 
tículas son demasiado grandes para 
formar una verdadera disolución). Aun¬ 
que después de tener en la boca un 
poco de almidón notemos un sabor dul¬ 
ce, los polisacáridos, en sí, no lo son. 
La enzima ptialina, existente en la sa¬ 
liva, hidroliza las moléculas de almi¬ 
dón, para dar maltosa. 

Los azúcares pueden, a su vez, dividirse 
en dos grupos: monosacáridos y disa¬ 


cáridos. La glucosa, o azúcar de uva, y 
la fructosa (azúcar de frutas) son los 
monosacáridos más importantes; am¬ 
bos tienen una misma fórmula empí¬ 
rica: Ci¡Hi 2 0 6 . 

La glucosa y la fructosa están muy di¬ 
fundidas, en estado libre, en la natu¬ 
raleza. Los frutos dulces son especial¬ 
mente ricos en tales azúcares. Pero aún 
es mayor la cantidad con que participan 
los monosacáridos en la formación de 
disacáridos y polisacáridos. tales como 
la sacarosa, lactosa, almidón, celulosa, 
etc. Entre las sustancias orgánicas exis¬ 
tentes en la naturaleza, la celulosa so¬ 
brepasa en gran medida la cantidad de 
todas las demás. 

Otra fuente de monosacáridos es la cons¬ 
tituida por los glucósidos, productos de 
combinación de los azúcares con otras 
sustancias de diferente constitución, por 


ejemplo alcoholes y fenoles. Éstos están 
difundidos en el reino vegetal de ma¬ 
nera poco común: la amigdalinaj los 
colorantes rojos de las flores y frutos, 
los colorantes amarillos de la serie de 
las flavinas, los glucósidos de la digital 
y muchos otros pertenecen a este grupo 
de combinaciones. Algunos de ellos son 
tan abundantes que pueden servir de 
materia prima para la obtención de 
azúcares. 

Los disacáridos proceden de la combi¬ 
nación de dos moléculas de monosscá- 
rido, con pérdida de una de agua. Por 
ejemplo, la sacarosa (azúcar común) 
está formada por una molécula de fruc¬ 
tosa y otra de glucosa, mientras que la 
maltosa tiene dos unidades de glucosa. 
Er. les últimos ochenta años, los espe¬ 
cialistas de química orgánica han de¬ 
dicado una gran parte de su tiempo y 
»5 
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Los hidratos de carbono son necesarios en la dieta 
como fuente de energía. Un leñador consume 
más energía que un oficinista, por lo que necesita 
una dieta más rica en hidratos de carbono. 


de sus energías a determinar las estruc¬ 
turas de los distintos hidratos de car¬ 
bono y a establecer las relaciones exis¬ 
tentes entre ellos. Desde hace muchos 
años se sabía que los azúcares senci¬ 
llos, como la glucosa y la fructosa, po¬ 
seen propiedades reductoras similares a 
las de los aldehidos y cetonas. Por ejem¬ 
plo, dan un precipitado pardo-rojizo de 
óxido cuproso con el reactivo Fehling, 
y un espejo de plata con nitrato de pla¬ 
ta amoniacal. Posteriores investigacio¬ 
nes demostraron que la glucosa tiene 
un grupo -CHO, característico de los 
aldehidos, mientras que la fructosa pre¬ 
senta el grupo -CO- de las cetonas. La 
glucosa, por tanto, es una aldosa, y la 
fructosa, una cetosa. Algunos disacári¬ 
dos (por ejemplo, la maltosa) poseen 
también propiedades reductoras, pero 
otros, como la sacarosa, no las presen¬ 
tan. Por tanto, los miembros de la fa¬ 
milia de los disacáridos pueden clasifi¬ 
carse en azúcares reductores y no re¬ 
ductores. 

En todos los hidratos de carbono, los 
átomos de oxígeno (excepto los del gru¬ 
po carbonilo o los que forman el puen¬ 
te de unión entre las unidades de mo- 



ENSAYO DEL ESPEJO DE PLATA 


Se prepara el reactive, añadiendo hidróxido amónico a una solución de nitrato de plata, hasta 
que cualquier precipitado existente se redisuelvi. Se añade entonces la disolución de azúcar y 
» calienta lo mezcla. El nitrato de plata se reduce, y la ploto metálica se deposita sobre las 


paredes del 


ensayo, formando 


formando uneSBejo. 



Los grupos (— H y —OH) que forman 
el agua pueden separarse de la sacarosa 
mediante un agente deshidratante fuer¬ 
te, como el ácido sulfúrico concentrado. 



nosacáridos) están formando parte de 
grupos oxhidrilos (-OH). Por ello, en 
principio se creyó que las moléculas 
de azúcar eran cadenas hidroearbona- 
das, donde un átomo de hidrógeno de 
cada átomo de carbono había sido rem¬ 
plazado por un grupo oxhidrilo. 
Posteriores investigaciones de la estruc¬ 
tura de estas moléculas han demostra¬ 
do que los azúcares simples poseen es¬ 
tructuras cíclicas, y que los ciclos se 
cierran a través del grupo -CO. El enlace 
así formado puede romperse fácilmente, 
lo que explica que estas moléculas sigan 
dando alguna de las reacciones normal¬ 
mente asociadas con los aldehidos y 
cetonas. 

Todas las aldosas y cetosas pueden ser 
consideradas como polímeros del for- 
maldehído. Esta relación resulta algo 


más que formularia, porque es posible 
obtener monosacáridos por condensa¬ 
ción del formaldehído. Si prescindimos 
de los términos más simples, todos los 
monosacáridos poseen uno o varios áto¬ 
mos de carbono asimétricos; es decir, 
átomos de carbono cuyos cuatro susti- 
tuyentes son todos distintos, lo que da 
lugar a la posibilidad de que existan 
estereoisómeros, o moléculas que sólo 
difieren en la disposición espacial de 
sus distintos grupos. En las aldohexo- 
sas, por ejemplo, que contienen cuatro 
átomos de carbono asimétricos, existirán 
2* = 16 formas diferentes. 

ACCIÓN ÓPTICA 

Todos los monosacáridos poseen activi¬ 
dad óptica. Este fenómeno, de impor¬ 
tancia capital en química orgánica, se 
debe precisamente a la existencia, en 
sus moléculas, de átomos de carbono 
asimétricos. Las sustancias ópticamen¬ 
te activas tienen la capacidad de hacer 
girar en un ángulo determinado el pla¬ 
no de vibración de la luz polarizada, 
esto es, de la que vibra en un solo 
plano. Frente a toda combinación que 
presenta actividad óptica, existe otra 
que tiene las mismas propiedades físicas 
y químicas, pero que se diferencia de 
la primera en que desvía el plano de 
polarización de la luz precisamente en 
el mismo ángulo, aunque en sentido 
opuesto al de la sustancia isómera. 

El poder rotatorio que muestran los 
monosacáridos es una constante de im¬ 
portancia para su caracterización, y sir¬ 
ve también para determinar el conte¬ 
nido en azúcar de una cierta disolución, 
cuando se trabaja con azúcares de na¬ 
turaleza conocida. 

Las investigaciones sobre la constitu¬ 
ción de un polisacárido comienzan siem¬ 
pre por un desdoblamiento hidrolítico. 
Éste puede ser efectuado con los ácidos 
o también, frecuentemente, con las en¬ 
zimas; de este modo se deduce la esen¬ 
cia de sus componentes. Para aquellos 
polisacáridos que existen en la natu¬ 
raleza, siempre se pueden encontrar en¬ 
zimas que los descomponen; la mayoría 
de las veces, éstas son específicas para 
el polisacárido sobre el que actúan, y 
se denominan como el azúcar por ellas 
hidrolizado pero terminando en asa 
(sacarasa, desdobla la sacarosa; lactasa, 
la lactosa, etc.). 

Sobre la forma de encadenarse los azú¬ 
cares sencillos en el polisacárido, la hi¬ 
drólisis sencilla no da ninguna idea. Con 
este fin, lo que suele hacerse es susti¬ 
tuir por metilos los hidrógenos de los 
grupos oxhidrilos, e hidrolizar después, 
cuidadosamente, el producto obtenido. 
Se obtienen, así, monosacáridos metila- 
dos, cuya constitución puede determi¬ 
narse fácilmente y que tienen tan sólo 
un grupo oxhidrilo en la posición que 
los unía para formar el polisacárido. 
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SABIOS ILUSTRES 


ENRIQUE 

CAVENDISH, 

químico y físico 


Enrique Cavendish 
(1731-1810). 




E nrique Cavendish nació en Niza (Fran¬ 
cia), en 1731. A la edad de 11 años íue en¬ 
viado a la escuela en Hackney (Londres). 
En 1749 pasó a Cambridge, pero salió de allí 
sin haber obtenido ningún título. Pertene¬ 
ció a la Royal Society desde 1760 y, a par¬ 
tir de ese año, se dedicó, por su cuenta, al 
estudio de las matemáticas y de la física. 
Seis años después publicó trabajos sobre las 
propiedades del hidrógeno y de] ácido car¬ 
bónico. Al mismo tiempo, investigaba 
propiedades del calor, llegando in< 
temente a los conceptos de 
calor específico, pero 
publicar los resultados 
nes. También 
cribiendo sus propiedac 
La mayor contribución de 


El globo de explosión (reacción) que Cavendish usó se llenaba con los gases 
ñera mostrada. Entonces se hacía explotar lo mezcla por medio de una 
que el peso no cambiaba y que los gases desaparecían, quedando unas 
en las paredes del globo. Se basó en este experimento para explicar 


dish a la ciencia fue el descubrimiento de 
la composición del agua. Debe recordarse 
que la teoría del flogisto desorientó a los 
químicos durante algún tiempo, y que él, 
como muchos de sus contemporáneos, la 
apoyó. Primero realizó experimentos sobre 
la composición del aire, demostrando que 
era constante. Luego mezcló dos partes de 
aire inflamable (hidrógeno) con una de 
aire desflogisticado (oxígeno) en el interior 
de un globo de cristal, haciendo explotar la 
mezcla por medio de una chispa eléctrica. 
Otros químicos de su tiempo no se habían 
fijado en el rocío o empanamiento que se 
produce en las paredes de cristal del globo 
después de esta explosión. Cavendish com¬ 
probó que el peso del globo no había va¬ 
riado. Comprendió que los gases se habían 
combinado, dando agua. Como no publicó 
sus investigaciones, se suscitó una contro¬ 
versia, puesto que algunos atribuían el des¬ 
cubrimiento a Jacobo Watt, el inventor de 
la máquina de vapor. 

En conexión con este experimento, descu¬ 
brió la composición del ácido nítrico. A ve¬ 
ces, las gotas de condensación que quedaban 
en las paredes del recipiente eran ligera¬ 
mente ácidas, y, al analizarlas, comprobó 
que tenían ácido nítrico. Explicó este hecho 
mediante la hipótesis de que el ácido se for¬ 
maba por combinación del nitrógeno con 
los otros dos gases. El nitrógeno se encon¬ 
traba allí como impureza. Esto pudo de¬ 
mostrarlo añadiendo más nitrógeno, con lo 
cual se formaba más ácido nítrico. 

En sus años postreros viajó por toda Ingla¬ 
terra, tomando nota de las formaciones ro¬ 
cosas y del paisaje. Su último gran experi¬ 
mento fue el descubrimiento de la atracción 
gravitatoria entre los cuerpos, lo que equi¬ 
vale a pesar la Tierra, como es denominado 
en algunas oportunidades. 
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La representación gráfica muestra cómo una mag¬ 
nitud varia en función de la otra. (Arriba) Varia¬ 
ción de la velocidad con el tiempo. (Abajo) Las 
magnitudes se denominan, en general, "x" e "y". 


El gradiente de una curva, paro un punto deter¬ 
minado, puede hallarse a partir de la tangente a 
la curva en ese punto. El gradiente, en este caso, 
es distinto para cada punto. 


INTRODUCCIÓN AL CALCULO DIFERENCIAL 


E n matemáticas, la palabra cálculo 
suele tener un sentido más estricto que 
el que le corresponde en la vida corrien¬ 
te. Por cálculo se entiende cálculo dife¬ 
rencial e integral, que tratan de estudiar 
cómo unas cosas varían en relación a 
otras. Isaac Newtcn, uno de los creado¬ 
res de dicho cálculo, lo denominó, más 
acertadamente, método de los flujos. 

El mejor modo de mostrar cómo cam¬ 
bian las cosas es por medio de repre¬ 


sentaciones gráficas. Una representación 
gráfica con dos ejes (x e y ) nos per¬ 
mite observar cómodamente las variacio¬ 
nes de una determinada magnitud (re¬ 
presentada en el eje y) frente a otra (re¬ 
presentada en el eje x). El valor de y, 
comparado con cualquier valor de x, 
puede comprobarse fácilmente en la re¬ 
presentación gráfica. 

Otro dato que se deduce de la observa¬ 
ción de una representación gráfica es 


el valor de la derivada de y con res¬ 
pecto a x, es decir, de la rapidez con 
que una magnitud varía con respecto a 
la otra, que está dada por la pendiente 
de la curva en el punto requerido. 

El gradiente de una recta es muy fácil 
de hallar, porque es constante a lo lar¬ 
go de ella. Si tomamos parte de dicha 
línea, como la hipotenusa de un trián¬ 
gulo rectángulo, y trazamos por sus ex¬ 
tremos los catetos correspondientes, pa- 



El cálculo estudia variaciones infinitamente pequeñas. Los peque¬ 
ños Incrementos que toman x e y, sobre una lineo recta, se deno¬ 
minan óx y 6y. Cuando estos incrementos son infinitamente pe¬ 
queños, se representan por dx y dy. El gradiente de la curva 
viene dado por dy/dx. 
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(Izquierda) Gráfica de y = x. Si x = 1, y = 1; si x = 3, y = 3, y asi sucesivamente. El gradiente de la línea es 1. (Centro) Gráfica de y = 2x. 
El gradiente vale 2, en este caso. (Derecha) Gráfico de y = láx. El gradiente vale Yx. Todos las representaciones gráficas que sean de la forma 
y = nx, siendo "n" un número cualquiera, son lineas rectas, y el gradiente viene dado, precisamente, por n. 



Se puede considerar que una línea cur¬ 
va está formada por un número infinito 
de pequeñísimos segmentos. El gradien¬ 
te, en cada punto, viene a ser la pen¬ 
diente del segmento infinitesimal que 
corresponde a ese punto. Considerando 
el pequeño trozo de curva formado por 
un segmento determinado, al incremen¬ 
to infinitesimal de x, o sea 6x, le corres¬ 
ponde un incremento de y, 5y. Ambos 
incrementos son los catetos de un trián¬ 
gulo rectángulo, y el gradiente será, 
como siempre, el cociente entre hy y fix. 
Cuando se hace que estos incrementos 
tiendan a cero, se representan por dx 
y dy. El gradiente de la curva, en ese 
dy 

punto, será, pues, lo que se deno¬ 
mina derivada. El proceso de encontrar 

se conoce con el nombre de dife- 
dx 

rendadón. 

Si representamos gráficamente la velo¬ 
cidad de un coche frente al tiempo, ve¬ 
remos que, en general, no resulta una 
línea recta. La derivada será, en este 

caso, —, y representará la variación 
dt 

de la velocidad con respecto al tiempo, 
es decir, su aceleración. En la práctica, 
la derivada no suele hallarse gráfica¬ 
mente, sino que se averigua aplicando 
unas reglas algebraicas muy simples, 
siempre que se conozca la función que 


Cuando la representación gráfica es una curva, el 
gradiente es distinto para cada punto. En la fi¬ 
gura se representa lo gráfica correspondiente a 
y = x* (x = 1, y = 1 ; X = 2, y = 4, y así suce¬ 
sivamente). Cuando x = 1, el gradiente es 2. 
Cuando x = 2, el gradiente es 4, y cuando x = 3, 
el gradiente vale 6. Cualquiera que sea el valor 
de x, el gradiente vale 2x. El gradiente dy/dx de 
y = x 2 es 2x. 

ralelos a ambos ejes, el gradiente está 
dado por el cociente entre el cateto ver¬ 
tical y el horizontal. 

En los trabajos de investigación es fre¬ 
cuente encontrar gráficos formados por 


lineas rectas, lo que ocurre siempre que 
la magnitud representada por x es di¬ 
rectamente proporcional a la represen¬ 
tada por y. 

Cuando la representación gráfica obte¬ 
nida es una curva, el gradiente varía 
de un punto a otro. El gradiente puede 
ser hallado, para cada punto, moviendo 
una regla a lo largo de la curva, hasta 
hacer que sea tangente a ella en el pun¬ 
to que nos interesa. Entonces, la regla 
marca la dirección de la hipotenusa del 
triángulo rectángulo, que habrá de uti¬ 
lizarse para calcular la magnitud del 
gradiente en ese punto. 
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FUERZAS 


DESCOMPOSICIÓN DE FUERZAS 



P ara lograr que un objeto se mueva en 
una determinada dirección, no es estricta¬ 
mente necesario que la fuerza aplicada ten¬ 
ga la misma dirección del movimiento. Por 
ejemplo, es posible mover una barca, a lo 
largo de un canal, tirando desde la orilla, 
de una cuerda unida a ella. Del mismo 
modo, un jardinero mueve hacia delante 
la máquina de cortar hierba, aunque, de 
hecho, aplica una fuerza dirigida hacia el 
suelo. 

Las fuerzas son magnitudes vectoriales y, 
para describirlas, es necesario establecer no 
sólo su magnitud, sino también su dirección 
y sentido, pues, como se deduce de estos 
ejemplos, una fuerza que actúa en una cier¬ 
ta dirección puede mover en otra distinta 
el objeto al que se aplica. 

Ya se explicó en estas páginas cómo dos 
fuerzas concurrentes en un punto pueden 
componerse para hallar la resultante, lo 
cual se averigua mediante el conocido teo¬ 
rema del paralelogramo de fuerzas. Del mis¬ 
mo modo, una determinada fuerza puede ser 
descompuesta a lo largo de dos direcciones 
convenientemente elegidas. 

Las dos fuerzas concurrentes se represen¬ 
taban en magnitud y dirección por los dos 
lados de un paralelogramo, y la resultante 
era, simplemente, la diagonal del paralelo- 
gramo así formado. 

Operando a la inversa, una cierta fuerza 


La tuerza ejercida sobre el mango de la máquina 
de cortar hierba puede descomponerse en dos di¬ 
recciones: la horizontal, que se encarga de mover 
la máquina hacia delante, y la vertical, que pre¬ 
siona la máquina sobre el terreno. 


La barca se mueve gracias a las componentes longitudinales de 
les dos fuerzas ejercidas por los remolcadores. 


puede ser descompuesta, a lo largo de dos 
direcciones previamente elegidas, en dos 
fuerzas de magnitudes determinadas. Exis¬ 
te. naturalmente, un número infinito de pa¬ 
rejas de fuerzas que satisfacen este requi¬ 
sito, tantas como direcciones posibles de 
elección arbitraria. Generalmente, esta des¬ 
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composición suele llevarse a cabo a lo largo 
de direcciones perpendiculares. 
Descompondremos en dos direcciones, hori¬ 
zontal y vertical, la fuerza que actúa sobre 
el mango de la máquina de cortar hierba; 
es la primera de ellas la que se encarga, 
en realidad, de hacer mover la máquina ha¬ 
cia delante. La componente vertical no afec¬ 
ta el movimiento, puesto que está dirigida 
perpendicularmente a la trayectoria. Esta 
fuerza no se desperdicia por completo, pues 
contribuye a que la máquina presione sobre 
el terreno, de forma que las cuchillas ac¬ 
túen con mayor eficacia. 






¿QUÉ FUERZA ES LA MÁS EFICAZ? 

Elfos esquemas muestran cómo varían las componentes horizontal y vertical de uno fuerza, 
cuando se modifica la dirección de la fuerza original. Obsérvese cómo aumenta la magnitud 
de la componente horizontal a medida que disminuye el ángulo formado por la fuerza con la 
horizontal. Lo fuerzo aplicada será, por tonto, más eficaz según su dirección vaya oproximán- 
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APROVECHAMIENTO DE LAS PIRITAS DE COBRE 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


Lg Dirito es el mineral compuesto fundamentalmente por 
sulfuro de hierro (S-Fe). Otros sulfures metálicos, mine¬ 
rales importantes, son: sulfuro de mercurio (cinabrio), sul¬ 
furo de cinc (blenda), sulfuro de plomo (galena), sulfuro 
de cobre (ealeosita). Con frecuencia, el mineral no se com¬ 
pone de un solo sulfuro, sino que le acompañan otros en 
diversa proporción; cuando ésta es de cierta importancia, 
el mineral recibe nombres particulares. Así, cuando el 
sulfuro de plomo esfá acompañado de sulfuro de plata, el 
mineral se denomino galena argentífera, y, si contiene 
sulfuro de hierro y sulfuro de plomo, se llamo calcopirita. 
El aprovechamiento industrial de las sulfures metálicos 
tiene gran importancia, pues de ellos se obtiene una serie 
de productos básicos para lo industria pesada. Aporte del 
metal, que por sí solo puede justificar el interés que se 
presta a estos minerales, se producen azufre y anhídrido 
sulfuroso, compuesto este último indispensable para fabri¬ 
car ácido sulfúrico. 

España es un país rico en sulfures metálicos, pues posee 
el 60 % de las reservas mundiales de pirita, aunque sus 
yacimientos (Riotinto) se exploten desde el tiempo de los 
romanos; asimismo, ocupa el primer lugar en la producción 
de mercurio, merced a sus ricas minos de cinabrio y, ade¬ 
más, posee blendas y galenas en cantidades considerables. 
Una de las piritas más interesontes es ta que contiene 
sulfuro de cobre, por el elevado precio de este metal. 
Aunque le verdadera calcopirita debe tener alrededor de 
un 30 % de cobre, son aprovechables, desde el punto de 
vista químico y metalúrgico, los minerales con 0,1% de 
cobre, que entonces se denominan, simplemente, piritas 
de cobre. 

Uno de los métodos más interesantes para el aprovecha¬ 
miento de las piritas de cobre es el de Orlela, aplicable a 
los minerales con el 1,5 % de cobre, aproximadamente. 
Se realiza en un horno parecido, hasta cierto punto, al 
alto horno utilizado pora la metalurgia del hierro; en este 
caso de las piritas de cobre, se trato de un horno o torre 
de cuba baja, recubierto de un materiol refractario, cuya 
porte superior se carga con pirita, caliza, sílice y carbón, 
mientras que por la inferior se insufla aire. 

El horno se puede dividir, imaginariamente, en vorics zo¬ 
nas (véase la figura), según los procesos que tengan lugar 
en cada una de ellas. La superior es la zona de deseca¬ 
ción, en donde reina una temperatura de 110" - 115°C, 
que favorece la eliminación de la humedad de los mate¬ 
riales. A continuación, en sentido descendente, se encuen¬ 
tra la zona de destilación (45G° - 700°C); en ella, la pirita 
de hierro (parte principal del mineral) se descompone, por 
el color, en azufre elemental (que destila y sale por la 
parte superior de la torre) y en sulfuro ferroso, según la 
reacción: 


2 S, Fe —» S. + 2 S Fe 


Seguidamente, el material se encuentra con la zona de 
reducción, donde el anhídrido sulfuroso, formado en zonas 
inferiores, al contacto con carbón rinde más azufre y una 
mezcla de monóxido de carbono y anhídrido carbónico. 
Aquí, e! sulfuro de cobre que acompaña a la pirita de 
hierro se trosforma en óxido de cobre y anhídrido sulfuroso: 
aor + scu-fasos-i-zcuo 


Pero el óxido de cobre reacciona con más sulfuro de cobre 
y rinde cobre metálico, según lo reocción: 

S Cu + 2 Cu O Cu + S O* 



A continuación, está la zona de descomposición de la ca¬ 
liza, donde este compuesto se trasforma en anhídrido cor- 
bcnico y óxido de calcio (cal viva); es decir: 

CObCa->COi+ CoO 

Lo cal servirá paro formar silicatos mixtos de hierro muy 
fusibles, que se separan fácilmente como escorios en el 
fondo de la cuba, y el anhídrido carbónico se trasformará 
con carbón en monóxido de carbono. 

Después viene la zona de varios; en ella se reolizan dife¬ 
rentes reacciones. Por uno porte, el sulfuro ferroso for¬ 
mado en la zona de destilación reacciona con el oxígeno 
del aire insuflado en la torre y proporciona óxido férrico: 
S Fe + Oí S O* + Fe, Q, 

Por otra, el anhídrido carbónico se trosforma en monóxi¬ 
do, como antes se dijo: 

C Os + C->2CO 

Pero entonces, el óxido férrico reacciona con el monóxido 
de carbono, para dar óxido ferroso, que, por último, se 
combina con la sílice para dar silicato de hierro fusible. 
O sea: 

Fe, a + C O-* 2 Fe O + C O, 

Fe O + Si Oí -* Si Os • Fe O 

Por último, en la parte inferior de la torre se von ocu¬ 
mulando les escorias de hierro, sobrenadando lo mesa de 
cobre (cobre fundido) obtenido en la zona de reducción; 
ello permite que se puedo sangrar el horno por su porte 
más baja, vertiendo el cobre fundido, que, posteriormente, 
será refinado por procedimientos electrolíticos. 

En síntesis, el proceso se reduce a introducir el mineral 
con otros productos por lo boca del homo, y aire por la 
base; por la parte superior se obtiene azufre y, por la 
inferior, cobre y unas escorias sin aplicación. 



Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a le dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 


CONSULTAS AGRUPADAS 

P. M. L. Célula es una palabra derivada del término latino 
cellula, diminutivo de celia, que significa "cavidad cerro- 
da". En biología se denomine célula al elemento anató¬ 
mico de los seres vivos, que, según la teoría celular, formo 
ia base morfológica y fisiológica del organismo. 

M. R. P. Es evidente que la fórmula del bicarbonato sódico 
tiene una errata; donde dice S debe decir C. Como usted 
muy bien ha apreciado, la fórmula expuesto corresponde 
a! bisulfito sódico. 

i. M. G. El siglo XXI empezará el día primero de enero del 
aro 2001, de modo análogo al siglo XX, que se inició el 
mismo día del año 1901; la iniciación de cuolquier siglo 


puede servir poro demostrarle que el siglo XXI no puede 
empezar el 1? de enero del año 2000. 

H. O. S. Techo operativo de un avión es lo altura normal 
a que viajo el aeroplano, aunque puede superarse forzando 
el rendimiento de los motores. El significado de estas dos 
palabros, en cuanto o altitud, tiene el mismo alconce que 
e! de velocidad de crucero, en cuanto a rapidez de traslado. 
M. F. S. Mucho se ha hablado de la inteligencia de los del¬ 
fines y marsopas; es evidente que estos mamíferos marinos 
son relativamente inteligentes, pero es muy improbable que 
se asemejen, en este sentido, o los chimpancés, y mucho 
menos a los hombres, ya que, en este último coso, consti¬ 
tuirían una especie dominonte sobre la Tierra, como os lo 
especie humana. 
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EXPLOSIONES ATÓMICAS 



CORREO DE 
LECTORES 


¿Por qué lo primera bomba atómica explotó en el aire y 
fue lanzada on paracaídas? ¿Es verdad que la reacción 
de la bomba A se produce al unir dos compartimientos 
por medio de la explosión de un pequeño cañón? J. H. 

Todas las bombos, proyectiles de obús y similares, son más 
eficaces cuando explotan en el aire, a una distancia va¬ 
riable de la superficie terrestre (según el tipo de bomba), 
que cuando lo hacen sobre el propio suelo; en el primer 
caso, se aprovecha mucho mejor el poder demoledor de 
la onda expansiva, ya que, en el segundo, gran parte de 
ella es absorbida por la tierra. De hecho, casi todas las 
bombas actuales (dentro de ciertas clases) disponen de 
"espoletos o tiempos", para que exploten antes de llegar 

Esta fue la rozón de que lo bomba lanzoda sobre Hiro¬ 


shima estallase en el aire. En cuanto a su lanzamiento 
en paracoidas, estuvo determinado, precisamente, por la 
razón anterior; al ser más lenta la calda, se aseguraba 
que la explosión tendría lugar a la altura previsto. 

La bomba atómica entro en actividad cuando se ponen 
en contactos dos o tres mosas subcríticas de uranio enri¬ 
quecido, que se encuentran en compartimientos indepen¬ 
dientes y, por tanto, aisladas entre sí; la suma total de 
las masas subcríticas debe ser mayor que la masa crítica 
del material radiactivo utilizado. Ahora bien, para que 
se verifique la explosión atómica, las masas deben unirse 
violentamente y con gran rapidez; para dar idea de lo 
anterior, baste saber que se precisan velocidades de 
10.000 metros por segundo. Ello se logra mediante el 
estallido de un potente producto convencional. Este fenó¬ 
meno no es otra coso que la explosión de un pequeño 
cañón a que usted se refiere. 


Y PARA ÉQUIDOS SALVAJES 

CONCLUIR ... ai hablar de équidos salvajes, pensamos inmediatamente 
en las cebras, esos vistosos mamíferos que pueblan las 
llanuras y praderas del África. 

Sin embargo, el género Equus tiene, en la actualidad, otros 
representantes salvajes en las especies de los asnos e, in¬ 
cluso, en las de los caballos. 

Aunque parezca mentira, los équidos tuvieron su origen 
en América, el único continente que en épocas históricas 
careció de ellos. A veces, un puñado de conquistadores 
españoles vencía o verdaderos ejércitos de indígenas ame¬ 
ricanos merced, en gran parte, al espanto que en éstos 
producían los briosos corceles andaluces. Los famosos ca¬ 
ballos salvajes de la pampa argentina y del oeste estado¬ 
unidense no son autóctonos, sino descendientes de caballos 
españoles que, por diversas circunstancies, volvieron a la 
vida libre. 

Algunos autores creen que el primer antepasodo de los 
équidos actuales fue el Eohippus, animal del tamaño de 
un gato, con cuatro dedos en las patas delanteras y tres 
en las traseras. Tras una serie de evoluciones, mediante 
los cuales estos animales fueron gonando alzada y redu¬ 
ciendo el número de dedos de sus patas, aparece, al final 
del terciorio, el Hipparion, que debió emigrar al Asia. 
No obstante, todavía siguió la evolución de los équidos 
en América, hasta que, probablemente en el cuaternario 
y por causas no del todo conocidas, se extinguieron en 
el Nuevo Continente. 

En realidad, lo anterior no es rigurosamente cierto, pues 
quedó un vestigio incomprensible, aislado en una isla del 
mor Caribe; en la isla de Santo Domingo y en la parte 
correspondiente a la actual República de Haití ha per¬ 
durado, hasta nuestros dios, un caballo salvaje singular, 
de cuerpo pesado y huesos ligeros, que es un descendiente 
directo de los caballos prehistóricos americanos. 

El género Hipparion se extinguió en el período plioceno, 
sin dejar descendientes. Constituye una roma colateral. 
La linea fiiética que conduce desde el Eohippus al Equus 
se compone, esencialmente, de los siguientes géneros: Eo¬ 
hippus, Orohippus, Epihippus, Mesohippus, Parahippus, Me- 
rychippus, Pliohippus y Equus. No hemos de considerar 
las numerosas subespecies de caballos domésticos, de todos 
conocidas, sino los caballos salvajes de nuestros días. 

Hoy dos; el caballo salvaje de Mongolia (Equus przewal- 
slcii) y el caballo tarpán (Equus gmelini). No obstante, 
este último es un ejemplar un tonto artificial, que se 
extinguió a mitad del siglo XVIil, por la cazo implacable 
de que era objeto; un zoólogo alemán ha logrado "resu¬ 
citarlo" mediante felices cruces entre determinados caba¬ 
llos domésticos. 

El caballo de Mongolia es de pequeña alzado, tosco, ma¬ 
cizo, con ciertas características que recuerdan a los asnos, 
aunque las orejas son pequeñas, y la capa, de color pardo- 
rojiza, más clara por el vientre; no hoce muchos años, 
abundaba por todas las llonuros eurasláticas, pero en la 
actualidad está limitado a la región cercdqo a los montes 


Altai y a otras zonas siberianas colindantes con China. 
El caballo tarpán, sin llegar a la alzada de los caballos 
domésticos, es mayor y más ágil que el de Mongolia; el 
color de su pelo varío con las estaciones (gris claro en 
verano y oscuro en invierno). Su habitat natural ero la 
península de Crimea y las llanuras esteparias de los ríos 
Don y Dniéper. 

En la especie asnal se encuentra mayor número de sub¬ 
especies salvajes. Han persistido hasta nuestros días el 
onagro o asno de la India, el asno Kiang, el asno de 
Nubia, el asno de Abisinia y el asno de Mongolia. 

El onagro (Equus asinus onager) se encuentra en las re¬ 
giones del oeste de Asia correspondientes a Siria, Arabia, 
Persla, Afganistán, Pakistán y la India; es el osno más 
parecido al caballo, por sus orejos relativamente cortas, 
ounque su alzada es pequeña (un metro) y su color, gris 
leonado. Es una especie en comino de extinción. 

El asno Kiang (Equus asinus Kiang) habita en los citas 
y fríos regiones tibetanas, y en la cuenca superior del Indo. 
Algo más corpulento que el anterior (alzoda: 1,30 m.), 
tiene también mayores las orejas, pero su capa rojiza se 
asemeja a la de algunos caballos. 

El asno de Mongolia (Equus asinus hemionus), kulan de 

los kirguises, tiene característicos Intermedias entre el 
asno y el caballo; de aquí su nombre hsmión (equivale a 
"medio asno"); posee cabeza pequeña (como la de los 
potros), orejas erguidas, y miembros ágiles y finos; el pelo 
es corto y de un brillonte color gris perla. Habita en las 
llanuras de Asia Central (Slberia, Mongolia, China y Tur- 
questán). 

El asno de Nubia y el de Abisinia se consideran, a me¬ 
nudo, como uno sola especie y constituyen dos razas geo¬ 
gráficos: Equus asinus africanus de Nubia) y Equus asinus 
somaliensis (de Somalia). Las diferencias que existen entre 
ellos son muy ligeras, apenas las determinadas por dis¬ 
tintas, aunque próximos, situaciones geográficos; el pri¬ 
mero vive en las llanuras de Nubia y en la parte oriental 
de Eritreo; el segundo, en la Somalia. De alzada media 
(1,15 metro), calor gris casi blanco en los partes infe¬ 
riores, y aspecto ágil, son las especies de las que proceden 
todos los asnos domésticos. 

Por último, vamos o considerar brevemente o las cebras, 
única especie de équidos de la que no se han derivado 
subespecies domésticas. Tienen característicos interme¬ 
dias entre los asnos salvajes y los caballos, quizá más seme¬ 
jantes a las de estos últimos. Todas habitan en África. 
La más espectacular es la cebra imperial o de Grevy (Equus 
grevyi), cuya alzada llega a 1,60 metro y vive en Áfrico 
Oriental (Somalia). Otras subespecies son: ei cuaga (Equus 
quagga), pequeño équido de África del Sur, extinguido a 
finales del siglo XIX; la cebra de montaña (Equus zebra), 
del Áfrico meridional y próxima a extinguirse; la cebra de 
Burchell (Equus burchellii), también de África del Sur; la 
cebra de Grant (Equus granti), de aspecto muy parecido 
al caballo, abundante en toda África Central, y la cebra 
de Chapman (Equus chapmani), análoga o lo cebra de Bur¬ 
chell, abundante en África Central y Oriental. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

ALTA FIDELIDAD —Para corregir la 
distorsión del sonido en los tocadiscos, 
algunos cabezas reproductoras de alta 
fidelidad, coma la del grabado, se 
disponen formando un estudiado án¬ 
gulo con el brazo propiamente dicho. 
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Nuevos depósitos poro petróleo. — Uno firma sueca, espe¬ 
cializada en la fabricación de tanques de petróleo, ha dise¬ 
ñado un nuevo modelo, muy original, que reduce extra¬ 
ordinariamente el peligro de incendio del combustible. 

Se trata de grandes cilindros, cuyas paredes y techo están 
constituidos por plástico reforzado, y no tienen fondo. Los 
cilindros se introducen en el mar y como el petróleo es 
más ligero que el agua, esta última sustancia es la que 
_ hace las veces de fondo del depósito. Así, a medida que 
NOTICIAS se j ntro dtice e l petróleo por lo parte superior, el agua va 
DE siendo desplazada hado abajo; en cada cilindro se alma- 
uqy cena la cantidad de combustible adecuada, para que el 
agua nc se desplace por completo del depósito, saliéndose 
el combustible. Cuando, por el contrario, se extrae com¬ 
bustible, a medida que éste sale va subiendo el nivel del 
'aguo. Todo ello impide que haya aire en el interior del 
tanque v, en consecuencia, se disminuye extraordinaria¬ 
mente el peligro de incendios. 

Otra ventaja más de estos depósitos es que no necesitan 
limpieza como los modelos convencionales, puesto que las 
impurezas sólidas, que siempre acompañan al petróleo, no 
se pueden acumular en el fondo, formando el clásico borro, 
sino que caen al fondo del mar. 

Harina de gran poder nutritivo. — Científicos del Depar¬ 
tamento de Química Vegetal de Valencia, dependiente del 
Consejo Superior de Investigaciones Científicos de España, 
descubrieron que las capas externas de la semilla del arroz 
tenían gran cantidad de proteínes; en consecuencio, sugi¬ 
rieron que se buscara un procedimiento industrial que per¬ 
mitiese separar económicamente un pequeño porcentaje 
de la porte externa de los gronos. Se obtendría así una 
harina enriquecida, muy adecuada pora dietética infantil 
y poro elaborar alimentos especiales. 

Para cumplir este objetivo, técnicos estadounidenses de 
Nuevo Orleóns diseñaron un molino especial que propor¬ 
ciona une harina con un 20 % de proteínas, mientras que 
la obtenida moliendo todo el grano sólo tiene un 7 %, 
aproximadamente. Por ohora, el procedimiento no ha 
pasado de la escala "piloto", pero existen fundados ra¬ 
zones para confiar en el éxito industrial. En líneas gene¬ 
rales, el método consiste en voltear el arroz contra unas 
piezas abrosivos, que se mueven con rapidez y van des¬ 
prendiendo, paulatinamente, pequeños partículas de la za¬ 
na externa del grano; luego de un corto tiempo de ope¬ 
ración se logra pulverizar la capa interna de la semilla; 
el procedimiento es continuo, de forma que el cereal in¬ 
gresa por una parte del molino, y por otras se va reco¬ 
giendo la harina proteica y los núcleos de arroz, que se 
pueden reducir, posteriormente, a harina en molinos con¬ 
vencionales. 


Más y mejores frutos. — En la Estación de Agricultura 
Experimental de Washington se están realizando unas 
interesantes experiencias que pueden tener gran impor¬ 
tancia en fruticultura. 

Se ha comprobado que pulverizando el follaje de los árbo¬ 
les frutales con ciertos compuestos que retrasan el creci¬ 
miento vegetal, como el ácido N-dimetilamino succinámico, 
se provoca en los mismos una floración más abundante y 
uno disminución en los nuevos brotes que normalmente 
se podan. 

Las experiencias se han realizado, principalmente, con 
manzanos y perales. Los árboles tratados tenían de dos 
o doce veces más flores que los no trotados y un 50 % 
menos de brotes. 

Pero las consecuencias sobre los frutos recolectados son 
aún más importantes. En efecto, las manzanas de árbo¬ 
les tratados se conservan mucho mejor y más tiempo, y 
no se presenten en ellas ciertos defectos y enfermedades 
que aparecen tras su almacenamiento y que determinan 
pérdidas considerables. Dichos frutos son mucho mas duros 
que los normales y se ablandan más lentamente, con lo 
que se prolonga de modo considerable su vida comercial. 
El único inconveniente que se ha presentodo en estos tra¬ 
bajos, que están todavía en fose experimental, es que los 
frutos son algo más pequeños que los normales, pero se 
confio en superarlo utilizando concentraciones más bajas 
de producto retordador. 

Uno vez encontrada la concentración óptimo y confirma¬ 
dos los resultados en explotaciones agrícolas o gran escala, 
se espero que el descubrimiento determine un gran incre¬ 
mento de lo producción frutíeola. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 
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CIENCIA APLICADA 


MATERIALES 
RESISTENTES 
AL FUEGO 



C ada año, muchas personas mueren como 
consecuencia de las quemaduras que sufren 
al arder sus vestidos, y otras quedan lesio¬ 
nadas de por vida, ya que, con frecuencia, 
sólo se dispone del tiempo justo para apagar 
el fuego antes que cause daños mayores. Las 
telas arden con rapidez; así, una vez que 
ha prendido fuego el camisón de una niña, 
se consume totalmente en unos 15 segundos. 
Se han realizado investigaciones para des¬ 
cubrir tejidos incombustibles, pero hasta la 
fecha sólo disponemos del amianto (asbes¬ 
to), único material que de verdad resiste 
las llamas, aunque, desgraciadamente, no 
es adecuado para confeccionar las prendas 
de uso cotidiano. 

La naturaleza nos ha brindado ya dos pro¬ 
ductos que no son de por sí inflamables ta¬ 
les como la lana y la seda, pero aun estos 
materiales, cuando se mezclan con otras fi¬ 
bras naturales —como el algodón— o sin¬ 
téticas, arden con facilidad. 

El algodón, que es una fibra mucho más 
económica, se inflama fácilmente, pero se 
le puede dar un tratamiento de resistencia 
a la■ llama; entonces, el tejido, aunque no 
sea totalmente incombustible, arde mal. 

El algodón ordinario es muy combustible, 
porque, una vez que el fuego prende sobre 
una porción, comienza a arder, su fibra ce¬ 
lulósica se descompone, formando breas 
muy inflamables y gases, de modo que la 
llama se extiende sobre toda la celulosa. 
El calor que se genera en las zonas que 
arden descompone más celulosa en breas y 
gases, que se inflaman haciendo progresar 
la llama. 

Para conseguir una sustancia a prueba de 
llamas, es necesario reducir al mínimo po¬ 
sible los factores citados, eliminando los 
gases inflamables o las breas que se for¬ 
man cuando los tejidos comienzan a carbo¬ 


nizarse; ello se consigue dando a las telas 
un acabado especial, como el Tratamiento 
Proban, que trasforma la mayoría de los 
gases y breas en un residuo carbonoso no 
inflamable. 

Este acabado se basa en un compuesto de 
fósforo, el cloruro de tetrakis - hidroxime- 
tilfosfonio (abreviadamente, THPC); re¬ 
sulta curioso que para trasformar una fibra 
de algodón en material resistente al fuego 
se emplee el fósforo, que es el elemento que 
produce la llama al frotar una cerilla. 


El THPC no se elimina por lavado, ya que 
el compuesto resistente a la llama se de¬ 
posita en el interior de las fibras de celu¬ 
losa huecas que forman el algodón. 

Cuando el material entra en contacto con 
la llama, se carboniza, desprendiendo un 
olor fuerte y repugnante, debido a produc¬ 
tos que actúan como protectores contra el 
juego. La llama se extingue con rapidez, 
y el tejido chamuscado se desintegra con fa¬ 
cilidad bajo un chorro de agua, sin adherirse 
a la piel. 



En los tejidos de algodón sin tratar, el calor 
descompone las fibras de celulosa, desprendiendo 
gases y breos inflamables. El calor de lo com¬ 
bustión descompone más celulosa, que se inflama. 


Cuando los tejidos tratados se carbonizan, los 
gases no son inflamables V la llama no se propaga. 
La ceniza se desprende sin quemar la piel y el 
fuerte olor de los gases advierte del peligro. 
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LA MADERA 
Y SU 

FORMACIÓN 


L a madera, material que se emplea en la 
construcción, en los mangos de herramien¬ 
tas y como combustible, es un tejido vege¬ 
tal muy especializado. Su misión principal 
es trasportar el agua en las plantas supe¬ 
riores (heléchos, licopodios y plantas con 
flores o fanerógamas) Debido a su dureza 


y resistencia, proporciona a las plantas un 
soporte más o menos rígido, que forma la 
base para que algunas alcancen alturas 
asombrosas. 

Las plantas inferiores —algas, hongos, mus¬ 
gos y hepáticas— carecen de madera;, en 
realidad, no poseen ningún tejido especiali- 



Mcdula 


.Corteto 


CORTE DEL TRON¬ 
CO DE UN ROBLE 


zado para trasportar el agua o su sistema 
circulatorio es muy primitivo. El agua que 
se absorbe en la superficie de la planta cir¬ 
cula, en general, muy lentamente, de célula 
a célula. 

El tejido leñoso, también conocido con el 
nombre de xilema, está formado por millo¬ 
nes de pequeñas células, cuyas paredes dan 
a la madera su resistencia y dureza. La 
celulosa, blanda y elástica, está reforzada 
por una sustancia dura, llamada lignina. 
Pero todas las células leñosas maduras están 
muertas, pues, una vez que la lignina se ha 
depositado, desaparece su contenido vivo, 
dejando tras sí una estructura correosa y 
hueca. 

El tejido leñoso, conductor de agua, no esta 
diseminado por toda la planta, sino que se 
concentra en pequeñas columnas o haces 
vasculares, que ascienden y descienden por 
el tallo. En la parte inferior del tallo de la 
planta, estos haces pasan a la raíz y, en 
los puntos en que nacen las hojas, salen al 
exterior por el nervio central de cada una 
de éstas. 

En los haces vasculares se encuentra otro 
tejido conductor, llamado floema (de flaios, 
corteza tierna), que rodea el xilema. El 
floema está formado por células vivas, sin 
lignina en sus paredes, y trasporta los ali¬ 
mentos orgánicos a través de toda la planta. 


Sección trasversal del tronco de un árbol. La médula central, coloreado por gomas y toninos, ha 
dejado de ser conductora, función que lleva a cabo la modera blanco o 'albura . Las células del 
floema, que conducen los alimentos, se encuentran en la copa interna de la corteza y, por ello, si 
lo arrancamos, el árbol puede morir. El espesor de los rayos medulares de los maderos sencillas es 
de una sola célula; pero, en las más complicadas, tales como la del roble, están formados por doce¬ 
nas de capas de células. 


Los retoños de los árboles tienen sus haces vascu¬ 
lares dispuestos en un anillo. Antes de que se 
forme madera secundaria, el eámbium (franja de 
células en división) se extiende, para formar un 
anillo. La madera secundario y el floema ocultan 
la posición primitiva de los haces vasculares. 
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Los plantas carnosas contienen menos pro¬ 
porción de tejido leñoso en el interior de 
sus haces vasculares. La disposición anular 
de los heces proporciona fuerza y flexibili¬ 
dad a la planta. 


En la raíz, el tejido 
el centro, lo que les comunica una resis¬ 
tencia (semejante a la de un cable) ideal 
para el "anclaje". 



resinas, toninos y colorantes 
extraen de la módulo. La ce¬ 
de la madera es rica en po- 
valioso fertilizante. La pul- 
madera se obtiene trasfor. 
mandola en una maso, para que 
las fibras se separen y constitu¬ 
yan un "fieltro". 


particular importancia el abeto 
rojo, el álamo y ciertos tipos de 
pinos. La celulosa de lo pulpa 
de modera se puede extraer, puri¬ 
ficar y trasformar en celofán y 


Entre el xilema y el floema hay una capa 
fina de células simples, sin especializar, que 
forma el címbium; éste resulta un elemento 
de gran importancia para el crecimiento ul¬ 
terior de la planta. 

La disposición de los haces vasculares varía 
en los diversos tallos. Las plantas faneró¬ 
gama, de hoja ancha (dicotiledóneas), tie¬ 
nen sus haces dispuestos en un anillo, y 
en las monocotiledóneas, de hoja estrecha 
(hierbas, azucenas, narcisos), se encuentran 
distribuidos al azar. 


FORMACIÓN DE LA MADERA SECUNDARIA 

En las plantas carnosas, tales como el ra¬ 
núnculo, que no alcanzan mucha altura, la 
pequeña cantidad de tejido leñoso del tallo 
es suficiente para trasportar el agua y su¬ 
ministrar a la planta el soporte requerido. 
Las plantas mayores, como los árboles, cre¬ 
cen año tras año y, a medida que su tamaño 
aumenta, necesitan más madera para sopor¬ 
tarlas, la cual se forma por un proceso lla¬ 
mado crecimiento secundario. Este creci¬ 


miento destruye la disposición inicial anular 
de los vasos vasculares, y sólo en los brotes 
muy jóvenes, que no han engrosado por la 
formación ulterior de madera, se puede ob¬ 
servar la verdadera posición de los haces 
primitivos. 

El crecimiento secundario comienza con la 
división de las células del cámbium en cada 
haz vascular; su actividad se extiende pron¬ 
to a otras situadas entre los haces, dando 
lugar a la formación de un anillo de cám¬ 
bium completo. 
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troncos de los árboles, 
aparecen como líneas 
el corte es irregular y. 


Cada célula del cámbium genera dos células 
hijas, una interior y otra exterior. La célula 
interior se lignítica, es decir, la celulosa de 
sus paredes se refuerza con lignina. La cé¬ 
lula exterior se divide de nuevo, formán¬ 
dose más madera en el interior del tallo; 
a medida que el diámetro de éste crece, las 
células del cámbium avanzan hacia el ex¬ 
terior, produciendo también algo de floema 
secundario. A continuación, la célula hija 
exterior se trasforma y especializa, dando 
lugar a tejido conductor, mientras que la 
célula hija interior se divide de nuevo. El 
floema secundario se encuentra, en los ár¬ 
boles, en la capa más interior de la corteza. 
No todas las nuevas células producidas por 
el cámbium llegan a ser conductoras, pues 
unas pocas permanecen con su pequeño ta¬ 
maño, sin diferenciar, y conservan su ma¬ 
teria viva. Producidas en ciertas secciones 
del anillo de cámbium, forman numerosos 
tabiques de células blandas, que constituyen 
los llamados radios medulares secundarios. 
Cuando el clima es extremadamente frío, la 
división de las células del cámbium se amor¬ 
tigua. En los climas templados, la estación 
desfavorable para el crecimiento corres¬ 
ponde al invierno. La interrupción de la 
actividad de] cámbium queda marcada por 
un circulo oscuro en la sección trasversal 
del tronco del árbol, que se conoce con el 
nombre de anillo anual. La línea se debe 
al contacto entre dos clases de células le¬ 
ñosas de diferente tamaño. Al finalizar el 
verano, la división celular empieza a decre¬ 
cer y las células que se forman son muy es¬ 
trechas; pero el nuevo crecimiento, que se 
inicia en la primavera siguiente, es muy rá¬ 
pido y las células son de mayor tamaño. 
Tal vez sea más preciso llamar a los anillos 
anuales anillos de crecimiento, ya que se 
puede formar más de uno en un mismo 
año ; como sucede cuando se presenta un 
período muy frío en el curso del verano. 
En los países tropicales, donde las condicio¬ 
nes favorables para el crecimiento se dan 


a lo largo de todo el año, no aparece este 
tipo de anillos. 

A medida que el tallo de los árboles avanza 
en edad y tamaño, la madera más joven, 
situada hacia el exterior del tronco, puede 
desempeñar perfectamente la tarea de con¬ 
ducir el agua. Las células leñosas interiores 
pierden sus propiedades conductoras y se 
cargan de taninos y gomas, que les comu¬ 
nican un color que las distingue de las cé¬ 
lulas conductoras de savia, más blancas y 
más blandas, que se hallan en el exterior. 
La misión de estas gomas y taninos es, 
probablemente, preservar la madera interior 
del ataque de los hongos. 

LA EDAD DE LOS ARBOLES 

Año tras año, la madera secundaria conti¬ 
núa formándose; el árbol gana altura y su 
tronco es cada vez más grueso. En las re¬ 
giones de clima templado, los anillos^ de 
crecimiento marcan el paso de los años; 
cuando un árbol se corta, puede estimarse 
con suficiente aproximación su edad con¬ 
tando dichos anillos. 

En ocasiones, la tarea es difícil, pues algu¬ 
nos árboles —tales como el roble y el tejo— 
alcanzan edades avanzadas, de 600 años o 
aún mayores. En los bosques de California, 
las sequoias gigantes son aún más viejas, 
v algunas cuentan entre 3.000 y 4.000 años, 
por lo que, sin duda, son los organismos vi¬ 
vos más viejos que se conocen. 

Una de las causas de tan larga edad es 
que su madera, muy rica en gomas y ta¬ 
ninos, opone mucha resistencia a la des¬ 
composición. Otra es que su corteza fibrosa, 
de unos sesenta centímetros de espesor, los 
protege contra los incendios forestales. Du¬ 
rante un período tan prolongado estos ár¬ 
boles han adquirido dimensiones colosales, 
que llegan hasta 120 metros de altura y 
diez de diámetro, y poseen un sistema de 
raíces que abarca varias hectáreas. 



CÉLULAS QUE FORMAN LA MADERA 

Lo madera está formada -por cuatro tipos de células diferentes. Las 
"traqueidas" son células largas y estrechas, que se ahúsan en sus 
extremos; están dispuestas de tol forma en los haces vasculares que 
se engarzan por sus extremos. La lignina engruesa sus paredes, ex¬ 
cepto en unos lugares llamados "punteaduras areoladas . Las pun- 
teaduras de una traqueida se corresponden con las de otra adya¬ 
cente, permitiendo lo circulación de agua entre ellas, que puede 
subir desde las raíces hasta la última rama. Las "tráqueas" son 
conductores de agua más eficaces. Se trata de largas estructuras 
tubulares, formadas por filas de células sin paredes terminales, que 
se acoplan por los extremos. El agua no pasa a través de las pun- 
tcaduros, como en las traqueidas, y puede circular con mayor libertad. 
El tercer tipo de células que forma la madera es la "fibra". Como 
las traqueidas, es larga y delgada, con sus extremos ahusados. Su 
principal función, sin embargo, es de soporte, y las paredes se ligni- 
fican tan intensamente, que el espacio interior quedo casi obstruido. 
El lino y el cáñamo son importantes, comercialmente, a causa de las 
fuertes fibras que desarrollan. 

El cuarto tipo de células presentes en la madera todavía conserva 
materia viva. Son las cátalos de "porénquimo", no especializadas y 
de finas paredes. Confieren poca resistencia mecánica y no están 
preparados poro conducir el agua con eficacia, pero son valiosas 
para almacenar reservas alimenticias. Los células del parénquima le¬ 
ñoso pueden estar distribuidas al arar, entre las células muertas del 
leño, o concentradas en una serie de láminas ("radios medulares"). 
No es necesario que todos los árboles posean los cuatro tipos de 
células. Las coniferas, por ejemplo, no tienen tráqueas y sólo condu¬ 
cen el agua a través de las traqueidas. En contraposición, muchas 
fanerógamas presentan escasas traqueidas, o ninguna; el aguo cir¬ 
cula, fundamentalmente, a través de las tráqueas. 
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MATEMÁTICAS SUPERIORES 


DIFERENCIACION 
A PARTIR DE LOS 
PRINCIPIOS BASICOS 


H ay una regla muy sencilla para di¬ 
ferenciar expresiones matemáticas del 
tipo y=x, y = 2x a , y =5x 8 . Consiste 
en multiplicar el número que se en¬ 
cuentra delante de x por la potencia de 

x, y reducir el exponente de x en una 
unidad. El resultado es la derivada de 

y, con respecto a x . que se simboliza 

dy 

por —; y representa una magnitud, x 

dx 

otra, e y depende de x en la forma in¬ 
dicada por la ecuación. Tanto dy como 
dx demuestran cambios infinitamente 
pequeños en las magnitudes represen¬ 
tadas por x e y, que pueden ser des 
cantidades cualesquiera variables; por 
ejemplo, la velocidad y el tiempo que 
está viajando un coche o la presión y 
temperatura de un gas. Es muy cómodo 
manejar cantidades tales como veloci¬ 
dad, tiempo, temperatura y presión 
cuando están representadas por símbo¬ 
los del tipo de x e y. 

Tanto x como y se llaman variables, pe¬ 
ro existe una diferencia entre ambas. 
Se supone que x es la variable indepen¬ 
diente, es decir, cuyo valor se puede 
fijar a voluntad, e y la variable depen¬ 
diente, pues su valor depende de otro 
arbitrario que asignamos a x. 
Supongamos, por ejemplo, que un co¬ 
che marcha por una carretera a una 
velocidad constante de 60 km/h. Es 
evidente que el espacio que recorre de¬ 
pende, en todo momento, del tiempo 
trascurrido, y que, conocido este úl¬ 
timo, se pueden calcular con facilidad 
los kilómetros a que se encuentra el 
coche del punto de partida. El tiempo, 
x, es, pues, la variable independiente y, 
una vez fijado su valor, se calcula el 
espacio recorrido, y, por la fórmula 
y (km.) = 60 (km/h.) x (horas) 


El hecho de que y dependa de x se ex¬ 
presa diciendo que y es una función de 
x, y se representa por la siguiente 
igualdad: y = / (x); ello quiere decir, 
simplemente, que, conocido el valor de 
x, se sabe automáticamente el de y. 
Algunas veces sabemos que la magnitud 
que representa y depende de x, pero no 
logramos hallar la expresión matemá¬ 
tica que las liga. Afortunadamente, en 
muchos otros casos esta expresión se 
conoce y, entonces, es generalmente sen¬ 
cillo calcular: los valores de y, que co¬ 
rresponden a los de x; la expresión que 
nos da la derivada de y con respecto a 
x, y el valor de esta derivada para un 
valor determinado de x. 



La importancia de las derivadas es muy 
grande. Supongamos que tenemos una 
expresión matemática que nos permite 
relacionar exactamente el espacio reco¬ 
rrido por un coche, en función del tiem¬ 
po. El vehículo no tiene porqué mar¬ 
char a velocidad constante. Si dividi¬ 
mos el espacio total recorrido por el 
tiempo empleado en recorrerlo, obtene¬ 
mos una velocidad media, por ejemplo, 
de 60 km/h.; lo único que nos dice es 
que si el coche hubiera marchado a 
una velocidad constante de 60 km/h., 
durante el mismo tiempo, habría reco¬ 
rrido el mismo camino total, pero no 
nos descubre nada de la velocidad real 
que, por ejemplo, llevaba el coche exac- 



Después de hacer el esfuerzo para formular la re¬ 
gla práctica correcto, no tiene sentido empezar 
siempre utilizando los principios básicos, excepto 
como ejercicio matemático. 


Cuando un científico o un matemático obtienen 
una solución empleando los principios básicos, to¬ 
man el camino más difícil, sin ninguna fórmula 
abreviada. Al hacerlo, es posible que elaboren un 
I método general que deduzca también el abreviado. 
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tamente a les 60 minutos de partir. 
Dicha velocidad puede tener cualquier 
valor entre cero y la velocidad máxima 
que es capaz de desarrollar el vehículo. 
Es evidente que si medimos ios kiló¬ 
metros recorridos entre los 59 y los 61 
minutos, y los dividimos por 0 h. 2’, el 
cociente resultante será una nueva ve¬ 
locidad media, que, probablemente, se 
aproximará más a la real que llevaba 
el coche a los 60 minutos. Con meno¬ 
res intervalos de espacio, y, por tanto, 
de tiempo, es más probable que la velo¬ 
cidad media, así calculada, coincida con 
la verdadera del coche a los 60 minutos. 
Luego, el límite hacia el que tienden los 
cocientes de los espacios recorridos por 
los tiempos empleados en recorrerlos, 
cuando el intervalo de tiempo tiende a 
cero —es decir, el valor de la derivada 
del espacio con respecto al tiempo, en 
el instante que se considera—, es la 


velocidad real del móvil en un momento 
determinado. 

Resulta evidente que disponemos de 
otros métodos menes complicados para 
resolver el problema anterior (velocí¬ 
metros), y que es muy difícil formular 
una expresión matemática que nos re¬ 
lacione el espacio recorrido por el coche 
con el tiempo, ya que su marcha no se 
ajusta a una ley física determina¬ 
da, sino al libre albedrío del conductor. 
Pero existen muchos casos en que el 
movimiento de un objeto responde a 
una ley física conocida, y en los que 
la medida experimental de la velocidad 
puede resultar muy complicada. En 
estos casos, siempre es posible hallar la 
derivada del espacio con respecto al 
tiempo —derivada que será también 
una función de éste—, y sustituir en 
ella el valer del tiempo, para averi¬ 
guar la velocidad del móvil. Si despre¬ 


ciamos el rozamiento del aire, el espacio 
recorrido por una piedra que cae libre- 
1 

mente es: e = — grt a , siendo g la ace¬ 
leración de la gravedad (9,81 metros 
por segundo— m/seg. 2 —). La derivada 
del espacio, con respecto al tiempo, es: 

— = gt; luego, la velocidad, v, del mó- 
dt 

vil, en todo momento, es: v — gt. Por 
tanto, al cabo de 5 segundos de caída 
libre será: v = 9,81 x5 = 49,05 m/seg. 

En el ejemplo anterior hemos estudiado 
la variación del espacio con respecto al 
tiempo, lo que nos permitió definir la 
velocidad instantánea. De manera aná¬ 
loga, se puede estudiar la variación de 
dos magnitudes cualesquiera que estén 
relacionadas entre sí. La diferenciación 
nos indica la rapidez con que cambia 
una de ellas al variar la otra. Diferen¬ 
ciar y respecto a a: significa averiguar 
la rapidez con que cambia y al variar x. 
Pero si y está relacionada con x, tam¬ 
bién x está relacionada con y; es decir, 
podemos obtener una expresión de x 
en función de y, y por tanto, calcular la 
derivada de x respecto a y, aunque “y 
respecto a x” sea lo que corrientemente 
se calcula. 

Volviendo al principio, podemos pre¬ 
guntarnos porqué se cumple la regla 
dada. Se comprueba con facilidad que 
es cierta representando gráficamente y 
respecto a x. y hallando la pendiente 
o gradiente de la gráfica obtenida, que 
coincide con la derivada de y respecto 
a x. Pero, en vez de “comprobar” si la 
regla se cumple, podemos deducirla a 
partir de los principios básicos. Así, si 
hemos operado correctamente, nuestra 
deducción tendrá la misma validez que 
los principios en que se funda. Para 
ello, tomaremos la expresión que se de¬ 
sea diferenciar: por ejemplo, y = 2x' J . 
Supongamos que x e y aumentan en 
cantidades muy pequeñas, 8 x y 8 y 
(léase delta - x y delta - y), trasformán¬ 
dose en y 4- ó y, y x + ó ar¡ 2x s , que es 
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rodo para y — 2x* se comprueba dibujando la grá¬ 
fica y = 2x‘. 


igual a y, se trasforma en 2(i+ 5 x) 

El cálculo de esta expresión es un sen¬ 
cillo problema de álgebra, y resulta una 
suma de términos en la que aparece 
(S x)-. Afortunadamente, este término 
enojoso se puede eliminar con facilidad. 

x se puede hacer tan pequeño como 
se quiera; en la práctica, igual a nada. 
Cuando es extraordinariamente peque¬ 
ño, 8 x, multiplicado por sí mismo, 
(Sx)-, se hace infinitamente pequeño, 
de la misma forma que, al multiplicar 
una milésima por otra milésima, re¬ 
sulta una millonésima. Por ello, es ad¬ 
misible despreciar este término en la 
ecuación resultante. 

Cuando S x se hace muy pequeño, re¬ 
cibe el nombre de diferencial de x, dx, 
y el correspondiente ¡Sy se trasforma 
en dy. 

Al despreciar el término (dx) 2 , es po¬ 
sible operar con la ecuación y hallar dy 
dividido por dx, es decir, la derivada 
y resulta exactamente 4x, que es el re¬ 
sultado obtenido al aplicar la regla de 



(1.000) 1.000.000 


Los números fraccionarios se hacen mas pe¬ 
queños cuando se multiplican entre sí. Por 
ello, dx x dx —es decir, (dx)-— se despre¬ 
cia en las ecuaciones de cálculo infinitesi- 


derivación que enunciamos al principio. 
Las reglas de derivación, para otras 
expresiones en las que aparezcan x e y, 
se pueden comprobar siguiendo el mis¬ 
mo camino que hemos indicado 
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ASTRO MOMIA 


ESTRELLAS Y GALAXIAS 


Una galaxia es una agrupación de estre¬ 
llas, polvo, átomos de hidrógeno libres y 
elementos cósmicos. Está formada, como tér¬ 
mino medio, por unos diez mil millones de 
estrellas. Es natural que existan muchísi¬ 
mas más estrellas aisladas en el universo 
que galaxias y, sin embargo, al estudiar con 
detalle las fotografías del firmamento, apa¬ 
recen muchas más galaxias que estrellas. 
Esto es debido a que las estrellas que cons¬ 
tituyen la galaxia distan mucho unas de 
otras, en relación con su tamaño, mientras 
que las galaxias están relativamente cerca. 



Nuestra galaxia, la Vía Láctea, tiene una es¬ 
tructura en espiral; contiene unos 200.000 mi¬ 
llones de estrellas. El diámetro del disco de la 
espiral es de unos 100.000 años luz. 



Comúnmente, una estrella se encuentra a la 
distancia de cuatro años luz de su vecina 
más cercana en el espacio —aproximada¬ 
mente, diez millones de veces el diámetro 
de la estrella—, y la distancia media entre 
dos galaxias es equivalente a cien veces 
su diámetro. Pero muchas galaxias están 
más próximas, ya que tienden a agruparse 
en un mínimo de diez. Algunos grupos tie¬ 
nen varios cientos de galaxias casi unidas. 
Todas las galaxias y estrellas tienen su ori¬ 
gen en la condensación de la materia, que 
estaba primitivamente diseminada por el es¬ 
pacio, distribuida en forma irregular. Las 
galaxias se iban formando en los puntos 
más densos, donde las fuerzas gravítatorias 
eran mayores, concentrando las partículas 
cósmicas hacia el centro. A medida que se 
acumulaba más materia, el valor de las 
fuerzas gravítatorias crecía y, así, inmensas 
nubes de gas en contracción dieron origen a 
las galaxias, mientras que en el interior 
de la nube se formaron estrellas aisladas, 
en los puntos en que el gas era más denso. 
Hay otros factores a considerar en la forma¬ 
ción de las estrellas dentro de las galaxias, 
tales como la turbulencia de la nube ga¬ 
seosa y la presencia de campos magnéticos 
en el espacio. Sólo parte de la nube gaseosa 
en contracción se trasformó en estrellas, y 
el gas restante quedó formando un disco 
plano. Casi todas las galaxias comenzaron, 
probablemente, como un torbellino de ma- 



La distancia media entre dos galaxias veci¬ 
nos es sólo unas cien veces el diámetro de 
la galaxia (unos cien mil años luz). Muchas 
galaxias están más próximas, debido a que 
se presentan en grupos, en los que puede 
haber varios cientos de galaxias casi unidas. 


teria gaseosa, formando el gas del disco un 
ángulo recto con el eje alrededor del cual 
gira el conjunto de la galaxia; no parece 
que hayan perdido su movimiento de ro¬ 
tación. 

Trascurrido cierto tiempo, fueron apareciendo 
en el disco otras estrellas más jóvenes que 
las formadas cuando la galaxia se contrajo 
por vez primera; los astrónomos conocen mu¬ 
chos detalles acerca del comportamiento ul¬ 
terior de ambos tipos de estrellas. Su tem¬ 
peratura se fue elevando hasta dar princi¬ 
pio a las reacciones termonucleares en su 
interior y, así, iniciaron la generación de luz 
y calor propios. Gradualmente, evoluciona¬ 
ron y envejecieron, devolviendo parte de su 
materia al espacio, en las explosiones que 
sucedieron antes de quemar todo su com¬ 
bustible termonuclear y “morir”. 

CLASIFICACIÓN DE LAS GALAXIAS 

Es posible distinguir una estrella vieja de 
otra joven, y son bastante seguros los cál¬ 
culos que hacen los astrónomos respecto a 
la edad de las estrellas aisladas, pero el 


CÓMO DETERMINAR LA EDAD 
DE UNA GALAXIA 

1) COLOR. Si la galaxia presenta un color 
rojizo, es probable que sea vieja y que 
contenga estrellas que han experimentado 
lentamente su proceso evolutivo. Le masa 
de cada una de las estrellas es menor que 
la del Sol y, con el tiempo, se expansio¬ 
na y forma las estrellas gigantes rojas. 
Las galaxias azules suelen contener estre¬ 
llas jóvenes muy calientes, que evolucio¬ 
nan con rapidez y se apagan pronto. 

2) ESPECTRO. El espectro de las galaxias 
puede revelar la característica particular 
de sus estrellas. Cada estrella tiene un 
espectro especial. Cuando se conoce el tipo 
de estrellas que predomina, es posible de¬ 
terminar su edad. 

3) MASA DE LA GALAXIA. Se puede cal¬ 
cular, indirectamente, por la velocidad de 

4) LUMINOSIDAD. Es una medida de la 
luz que emite la galaxia. La masa, divi¬ 
dida por la luminosidad, nos da una indi¬ 
cación del tiempo que la estrella puede 
mantener este desprendimiento de energía 
(esto es, de su edad). 
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GALAXIAS EN ESPIRAL 

Se supone que los galaxia 
espiral, sin barra central, sí 
ginan cuando las fuerzas mag 
neticas son insignificantes. 


oradas 


las 


dos a la rotación de la galaxia 
La importancia del núcleo, en re 
loción con ios brazos de la espi 
ral, se indica por las notaciones 
"a", "b" o "e". Las galaxias do 
núcleo pequeño (tipo "Se") tien¬ 
den a presentor uno estructura 
espiral marcada. En las galaxias 
de núcleos mayores (tipos "So" y 
"Sb"), la estructura espiral es me¬ 
nos importante. 



GALAXIAS IRREGULARES 

El 4 o de las galaxias no se ojusta 
a ninguno de los tres qrupos de la cía 
sificación de Hubble. y se conocen co¬ 
mo galaxias "irregulares". Son, gene- 
lalmentc, más pequeñas que las gala¬ 
xias elípticas. 



GALAXIAS EN ESPIRAL-BARRADA 

La causa por la que estas galaxias presen¬ 
tan una barra central no es totalmente co¬ 
nocida, pero se cree que quizá sea un 
equilibrio constante entre las tuerzas mag¬ 
néticas y las rotatorias. Las galaxias en 
espiral-barrada se dividen en tres grupos: 
a, b y c. 


GALAXIAS TIPO "So" 


tipo de galaxias parece ser el 
conexión entre las tres clases 
ipaies. Es similar a las de tipo "E", 
je no presenta estructura en espiral; 
es mucho más aplanado quo las de 


GALAXIAS ELÍPTICAS 

desde las del tipo "EO" (gala- 
esféricas), que apenas giran, has- 
as de tipo elíptico "E7", que parecen 
velocidad. Cuanto más 
is roio es el 
r que presenta. Se cree que las gala- 
eiipticas son viejas, y que hay poco 
hidrógeno y polvo entre los estrellas que 


problema de las galaxias es mucho más di¬ 
fícil. Se presentan en formas, tamaños y 
colores muy diferentes: algunas son poten¬ 
tes emisores de ondas de radio, mientras que 
otras casi no emiten este tipo de radiación, 
y no se conoce con seguridad cuáles son la.< 
más viejas y cuáles las más jóvenes. Ed- 
wing Hubble (1889- 1953) clasificó las ga¬ 
laxias, de acuerdo con su estructura, en 
tres tipos principales: elípticas, en espiral 
y en espiral-barrada. Aproximadamente, e! 
60 r :'n de las galaxias tienen forma espiral: 
el 18 c /i. espiral - barrada; otro 18 r r. elípti¬ 
ca, y el 4 % restante no se encuadra en nin¬ 
guno de los tres grupos principales, por lo 
que estas galaxias se denominan irregulares 
v no presentan ninguna forma definida. 

En las galaxias elípticas, las estrellas son 
fundamentalmente rojizas, y hay muy poco 
polvo u otro tipo de materia entre ellas. 
Se cree que las estrellas gigantes rojas, de 
¡as galaxias elípticas, son viejas. En la ma¬ 
yoría de los grupos de galaxias predomina 
una gran galaxia elíptica en su centro. 



E3 haciendo* 


Has estrellas situadas en los discos de las 
galaxias en espiral son principalmente azu¬ 
les: so cree que son más calientes y jóvenes, 
y que tienen una vida más corta. Una ex¬ 
plicación es que la galaxia se formó en cs- 
ciral. al principio, originando gigantescas 
•istrellas azules, que murieron, y sólo que¬ 
daron las estrellas rojas de larga vida. Por 
algún medio, la galaxia se condensó, dando 
lugar a una elipse rojiza. 
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OPTICA 



ENSAYO 
DE UN 

MICROSCOPIO 


V uando introducimos una moneda en 
una báscula automática, la aguja regis¬ 
tradora indica nuestro peso en kilos y dé¬ 
cimas de kilo, pero no calcula fracciones 
exactas de gramos, porque esta informa¬ 
ción es innecesaria. La máquina tiene 
ciertos límites y fuera de ellos no fun¬ 
ciona; así, un hombre que pesara unos 
200 kilos no conseguiría averiguarlo uti¬ 
lizando una de estas básculas, porque se 
considera muy improbable que un ser 
humano alcance este peso y, por ello, 
no se ha previsto una estimación de tal 
magnitud en la escala de la máquina. En 
otras palabras, el instrumento se ha di¬ 
señado pensando que cumpla determina¬ 
das funciones; dentro de sus límites tra¬ 
baja bien, pero no fuera de ellos. Si 
necesitamos hacer una pesada con tal 
precisión que registre cuatro cifras de- 


cfrece y, por tanto, las limitaciones del 
aparato que se utiliza. 

Por ello, es fundamental conocer los 
aumentos de un microscopio y, aunque 
este dato se puede calcular teniendo en 
cuenta las características técnicas de 
las lentes empleadas y de su disposi¬ 
ción, el proceso es complicado; en cual¬ 
quier caso, los instrumentos no siempre 
se ajustan a las exigencias teóricas de 
diseño, por lo que resulta más sencillo 
un simple experimento de ampliación; 
esto, por ctra parte, es mucho más se¬ 
guro, ya que nos indica cómo se com¬ 
porta realmente el instrumento, no có¬ 
mo deberla hacerlo teóricamente. 


Los aumentos se determinen mirando un retículo 
de prueba, sobre el que se ha grabado uno 
cala de precisión. La imagen ampliada se com¬ 
para con otra escala que se adapta en el ocular. 


cimales exactas, no usamos uno de estos 
aparatos, sino otros muy diferentes. 

De la misma forma, no existe un mi¬ 
croscopio idóneo para todas las aplica¬ 
ciones; cada uno está diseñado para 
desempeñar un fin particular y tiene 
sus propios límites, fuera de los cuales 
no funciona satisfactoriamente. Puede 
suceder que un microscopio dé toda la 
información acerca de una muestra am¬ 
pliándola 50 veces; pero cuando pone¬ 
mos otro portaobjetos en el mismo mi¬ 
croscopio, no observamos absolutamente 
nada, porque es necesario un instru¬ 
mente capaz de ampliar mucho más, 
para obtener una imagen del objeto que 
se examina. Es muy Importante cono¬ 
cer las posibilidades de trabajo que 
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DETERMINACIÓN DE LOS AUMENTOS 

\ El sistema óptico de un microscopio 
consta de dos partes básicas. En las 
proximidades de la muestra a examinar 
se encuentra un conjunto de lentes, lla¬ 
mado objetivo, que produce una imagen 
real y ampliada del objeto, exactamen¬ 
te igual a cómo lo hace una lupa común. 
Otro grupo de lentes, conocido con el 
nombre de ocular, forma una imagen 
virtual, mucho más ampliada, de la 
primera; esto puede advertirlo con cla¬ 
ridad cualquier persona que observe a 
través del ocular. 

Cuando se quieren determinar los au¬ 



mentes de un microscopio, se observa 
con él un portaobjetos especial o re¬ 
tículo de prueba, en lugar de las mues¬ 
tras sobre portaobjetos normales. El 
retículo de prueba consiste en un ma¬ 
terial trasparente, en el que va grabada 
una escala de precisión, de trazos muy 
finos. Las marcas se hallan tan próxi¬ 
mas que no pueden percibirse a simple 
vista, ya que esta regla trasparente po¬ 
see de 10 a 100 divisiones por milíme¬ 
tro, que se han grabado cuidadosamen¬ 
te; el número exacto de divisiones va 
indicado sobre el retículo de prueba. 
Cuando el retículo de prueba se obser¬ 


va a través del microscopio, la imagen 
ampliada suele contener tres o cuatro 
de estas marcas, que ahora, en lugar 
de aparecer muy próximas, se ven am¬ 
pliamente espaciadas. El número de ve¬ 
ces que el retículo de prueba fue am¬ 
pliado se halla comparando su imagen 
con la de una regla de precisión que no 
ha sido ampliada, y se pone en el ocu¬ 
lar del microscopio, que se ajusta de 
forma que quede justo en el foco. 

Al mirar a través del microscopio se 
ven claramente las dos reglas; la posi¬ 
ción del retículo de prueba se ajusta de 
modo que su imagen ampliada quede 
paralela y próxima a la regla del ocular. 
Les microscopios que utilizan luz nor¬ 
mal no amplían bien los objetos más 
de 1.400 veces; al intentar construir mi¬ 
croscopios más potentes, las imágenes 
que se obtienen resultan borrosas. La 
causa de esta limitación es la longitud 
de onda de la luz, que no permite am¬ 
pliaciones mayores empleando la luz 
ordinaria. 

Un procedimiento análogo se utiliza 
para determinar los aumentos de un 
telescopio. Nuevamente, se inserta una 
regla sobre el ocular, pero ya no es 
utilizado un retículo de prueba, sino 
que se enfoca el telescopio sobre una 
carta de prueba, montada en una piza¬ 
rra. La manera de operar es idéntica 
al método empleado para verificar el 
funcionamiento del microscopio. 

PODER DE RESOLUCIÓN 
DE UN MICROSCOPIO 

Los aumentos son muy importantes, pe¬ 
ro el poder de resolución de un instru- 



CUBREOBJETOS 

No es ventajoso poseer un microscopio con 
gran poder de resolución si se coloca un 
cubreobjetos demasiado grueso o demasiado 
fino sobre lo muestra, ya que lo capacidad 
para distinguir entre dos puntos próximos se 
pierde. Cada microscopio requiere un cubre¬ 
objetos de espesor determinado. 

El espesor adecuado se puede averiguar em¬ 
pleando la placa de prueba de Abbe, que 
tiene seis espejos circulares; en ellos van 
grabados conjuntos idénticos de líneas muy 
finas. Cada espejo se tapa con un cubre¬ 
objetos de distinto espesor. 

El objetiva se mueve hasta que las líneas 
reon visibles, V se van observando, uno tras 
otro, los diversos conjuntos de líneas. En 
cinco de los seis espejos, las líneas apare¬ 
cen borrosas, y en uno de ellos se ven níti¬ 
das y cloras, indicando cuál es el cubreobje¬ 
tos adecuado para el microscopio que se 
prueba. 

Esta misma placa de prueba sirve para com¬ 
probar si se produce alguna distorsión de 
la imagen, que viene indicada por la cur¬ 
vatura de las lineas. Las aberraciones cro¬ 
máticas de las lentes se reconocen porque 
aparecen bandas difusas coloreadas orlando 
las líneas negras. 
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El poder de resolución de un instrumento es la medido de la distancio a Que deben encontrar¬ 
se dos puntos para distinguirlos. Los pares de lincas de la izquierda se observan con instrumen¬ 
tos de alto poder de resolución; los de la derecha, con instrumentos de poca resolución. 


mentó (poder separador) marca un lí¬ 
mite a la utilidad que proporcionan. 
Dicho poder de resolución es la capa¬ 
cidad de distinguir entre dos puntos 
muy próximos, y no supone ninguna 
ventaja conseguir una ampliación ele¬ 
vada cuando el poder de resolución es 
pobre. 

Si dos organismos diminutos se obser¬ 
van con un microscopio de pocos au¬ 
mentos, se funden en una sola imagen 
y aparecen como un solo objeto. Un 
microscopio de muchos aumentos, pero 
de baja resolución, nos proporciona una 
imagen mayor pero no mejora la de¬ 
finición, y los dos objetos continúan 
observándose como si fueran uno solo. 


El poder de resolución de un microscopio tiene, a veces, más importancia que sus aumentos. Una 
imagen grande y borrosa no tiene más valor que otra pequeña, y no vale la pena aumentar la 
ampliación si el poder de resolución es pobre. 


Al aumentar el poder de resolución, los 
dos organismos aparecen en forma de 
dos imágenes separadas; una imagen 
pequeña, aunque aislada y definida, 
tiene más valor que otra de mayor ta¬ 
maño, pero borrosa. 

Un microscopio capaz de distinguir dos 
puntos situados a una distancia de 100 
angstroms (0,000001 cm.), pero que los 
ve como un solo punto si se encuentran 
más próximos, tiene un poder de reso¬ 
lución de 100 angstroms. 

El poder de resolución depende de la 
longitud de onda de la luz empleada y 
de la apertura. Cualquier microscopio 
de calidad posee un diafragma análogo 
al obturador de una cámara fotográfica 
delante del objetivo, el cual se puede 
abrir o cerrar para graduar la cantidad 
de luz que penetra en el sistema óptico. 
Las mejores resoluciones se obtienen 
con la mayor apertura posible; así, la 
luz ilumina los lados y la parte supe¬ 
rior del objeto, y suministra informa¬ 
ción de estos puntos. Pero debido al 
exceso de luz, las sombras son escasas 
y la imagen resulta muy esfumada. Al 
cerrar el diafragma, el contraste aumen¬ 
ta y la visión mejora, ya que se apre¬ 
cian más sombras del objeto; pero esto 
lleva aparejada una disminución del po¬ 
der de resolución, y se pierden detalles, 
al no penetrar luz de los bordes del ob¬ 
jeto, con le que se obtiene menos in¬ 
formación. 

El poder real de resolución, para una 
determinada apertura, se puede hallar 
empleando un portaobjetos de prueba, 
sobre el que van diminutos organismos 
unicelulares, llamados diatomeas. Se 
prefieren las diatomeas porque sus mar¬ 
cas pueden servir como puntos de refe¬ 
rencia; en unas se encuentran muy es¬ 
paciadas y en otras, muy próximas. En 
unas diatomeas se verán las marcas de¬ 
finidas, y en otras se fundirán en una 
sola imagen; la distancia mínima a que 
se pueden distinguir nos da el poder 
de resolución del microscopio para una 
apertura determinada. 


Si una apertura es menor, el contraste aumenta, pero disminuye el poder de resolución. Es necesario 
armonizar ambos extremos. 
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SABIOS ILUSTRES 


EL NATURALISTA 
JOHN RAY 



John Roy examina un ejemplar de 
la genciana de los pantanos, una 
de las plantas británicas más ra¬ 
ras, que descubrió en sus viajes. 


A l comenzar el siglo xviir, los estudios de 
historia natural constituían más bien hallad¬ 
os aislados y debemos agradecimiento a 
ohn Ray, hijo de un herrero de Essex, 
Inglaterra, por haber puesto cierto orden en 
aquel conjunto de conocimientos inconexos. 
Por la precisión de sus observaciones y la 
claridad de sus descripciones, su trabajo 
fue muy valioso para los naturalistas que le 
sucedieron. Linneo, el gran clasificador 
sueco, encontró mucho material aprovecha¬ 
ble en los escritos de Ray. 

John Ray nació en 1627 e ingresó en Cam¬ 
bridge en 1644. Fue un buen alumno en 
materias clásicas y, al finalizar, se dedicó 
a la enseñanza de griego, matemáticas y hu- 



Ray fue el primero en señalar la diferencia 
fundamental entre monoeotiledóneas y di¬ 
cotiledóneas, los dos grupos principales de 
las fanerógamas. 


manida des. Su interés por la historia na¬ 
tural comenzó en 1650, debido a una enfer¬ 
medad que lo forzó a un período de reposo 
y vida al aire libre. Se interesó por la vege¬ 
tación de los alrededores de Cambridge y 
continuó su estudio durante algunos años. 
En 1680 publicó el “Cambridge Catalogue” 
(“Catálogo de Cambridge”), en el que se 
relacionan y describen las plantas de la 
zona; fue el primer catálogo de su clase, que 
preparó el camino para la “Synovsis of Bri- 
tish Plañís" (“Compendio de las plantas 
británicas”), publicado por Ray después de 
innumerables viajes a través de todo el 
país. Realizó muchos de estos viajes con sus 
dos mejores amigos: Francis Willughby y 
Philip Skippon. 

En 1662, Ray abandonó la universidad y 
pasó a depender económicamente de su 
amigo Willughby. Ambos decidieron reali¬ 
zar un estudio completo de la vida vegetal 
y animal, y, en compañía de Skippon, em¬ 
barcaron para un viaje de tres años por 
Europa. Aunque, en principio, Ray sólo es¬ 
taba interesado por las plantas, pronto sin¬ 
tió una profunda curiosidad por la vida 
animal y tomó cuidadosas notas a lo largo 
de su viaje, que formaron la base de todo 
su trabajo futuro. En 1667 fue elegido miem¬ 
bro de la Royal Society y, en años posterio¬ 
res, presentó muchas comunicaciones a di¬ 
cha sociedad científica. 

Willughby murió en 1673, y Ray tomó sobre 
¿ la tarea de continuar los escritos. Publicó 
Ornithology" (“Ornitología”) e "History of 
Ftshes” (“Historia de los peces”) con el 
nombre de Willughby, y también escribió 
unos tratados sobre reptiles e insectos, aun¬ 
que su “Historia de los Insectos” no se 
pjblico hasta después de su muerte, acae- 
c da en 1705. 

Rsy no abandonó su trabajo botánico y, en 
l(iU2, publicó “Methodus Plantarum’’, en el 
que resume estructura y clasificación de las 
plantas. En el curso de su trabajo, des¬ 
cubrió la diferencia básica entre las mono- 
cotiledóneas y las dicotiledóneas. El primer 
volumen de “Historia de las plantas” —qui¬ 
zá, el trabajo más famoso de Ray— apare¬ 


ció en 1686, seguido muy pronto por el 
“Compendio de las plantas británicas”. A 
estas obras tan conocidas acompañaron es¬ 
critos sobre fósiles, discusiones teológicas, 
proverbios ingleses y otros variados asun¬ 
tos. Casi todas fueron escritas en latín, por 
lo que el trabajo de Ray tuvo una rápida 
difusión fuera de su patria. Por la preci¬ 
sión de sus escritos y descripciones, Ray 
conquistó un lugar de honor entre los gran¬ 
des naturalistas. En 1844, un grupo de na¬ 
turalistas que lo admiraba fundó, en su ho¬ 
nor, la Ray Society, cuyos fines son alentar 
el estudio de la historia natural publicando 
una variedad de trabajos en el campo de 
la biología. 



Roy explicó por primera vez la naturaleza 
verdadera de los capullos, tan frecuentes en 
las orugas. Son ninfas de un insecto pará¬ 
sito, que pone sus huevos sobre la oruga. 
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electricidad 



CALENTAMIENTO 
POR INDUCCION 


U n camarero de un restaurante que pre¬ 
guntara a su cliente cómo le gustaría que 
le preparasen la carne quedaría muy sor¬ 
prendido si la contestación íuera: “Electro¬ 
magnéticamente”, ya que no es fácil encon¬ 
trar bisteques asados electromagnéticamen¬ 
te, aun cuando no existe ninguna razón para 
que no se emplee este método de cocinar. 
El bistec se coloca en una sartén de hierro, 
que se mantiene por encima de una gran 
bobina de hilo de cobre grueso, conectada a 
un generador de corriente alterna. Pronto, 
la sartén se calienta fuertemente y la carne 
crepita, a pesar de que las espiras de co¬ 
bre no se calientan demasiado, ni entran en 
contacto con la sartén. 

El calentamiento de la sartén se puede ex¬ 
plicar de forma sencilla por la ley de Fa- 
raday, de inducción electromagnética, que 
afirma que si un campo magnético que atra¬ 
viesa una espira de un hilo conductor es 
variable, se induce una diferencia de poten¬ 
cial en el hilo, y, por tanto, circula una 
corriente a través de él. 

El fondo de la sartén está formado por una 

A medida que la frecuencia se eleva, las corrientes 
inducidas se trasladan hacia las capas superficia¬ 
les del conductor. 



placa de hierro, situada encima de las es¬ 
piras de cobre, y se halla atravesado por 
un campo magnético variable muy intenso, 
generado por la corriente alterna que circu¬ 
la por las espiras de cobre, debajo de él. 
Esta placa se puede considerar como forma¬ 
da por una serie de espiras o anillos de 
hierro concéntricos, unidos para formar el 
fondo sólido de la sartén; las fluctuaciones 
del campo magnético alternante, a través de 
estas espiras , provocan tensiones inducidas, 
que dan lugar a corrientes. Estas corrientes 
de Foucault calientan el hierro, porque ofre¬ 
ce resistencia a la electricidad. 


CORRIENTES DE FOUCAULT 

Las corrientes de Foucault del tipo des¬ 
crito se emplean para calentar y fundir me¬ 
tales; en muchas industrias, el calentamien¬ 
to por inducción forma parte de las tareas 
fabriles. Con este método se realizan los 
procesos de soldadura ordinaria, del endu¬ 
recimiento de superficie metálicas y del 
forjado del acero. Sus ventajas resultan 
evidentes, puesto que se trata de un proce¬ 
dimiento mucho más limpio y controlable 
que cualquier otra forma usual de calen¬ 
tamiento; además, se puede iniciar e inte¬ 
rrumpir en el momento preciso, y localizar¬ 
lo en la zona deseada. 

Los equipos de calentamiento por inducción 
consisten en una bobina de inducción de co¬ 
bre, conectada a un generador de tensión al¬ 
terna. La tensión alterna hace que la co¬ 
rriente cambie continuamente de dirección, 
en la bobina, con la misma frecuencia que 


Para conseguir el máximo rendimiento, la bobino 
debe estar muy próxima a las partes que se ca¬ 
lientan, y envolverlos. 




Las superficies de muchos objetos de acero, tales 
como tijeras, ejes de coches y engranajes, se en¬ 
durecen metalúrgicamente, calentándolas al rojo 
y templándolas después; este proceso se llama 
"templado". Lo calefacción por inducción es ideal 
para estos fines, ya que comienza calentando las 
superficies. 
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la tensión y, como consecuencia, se origina 
un campo magnético variable, que induce 
corrientes en el metal que se desea calentar. 
Se fabrican generadores con la frecuencia 
y potencia necesarias al uso requerido; por 
tanto, un generador destinado a fundir tres 
toneladas de chatarra de acero no es ade¬ 
cuado para soldar válvulas de radio. 


GENERADORES 

Los generadores de calor por inducción cu¬ 
bren un amplio intervalo de frecuencias. 
Para fundir grandes masas de bronce o alu¬ 
minio se emplean bajas frecuencias —co¬ 
mo ser, 50 ciclos por segundo—, que pro¬ 
vocan la agitación automática del metal fun¬ 
dido por las corrientes en el horno de in¬ 
ducción. Pero este efecto es inconveniente 
cuando se trata de producir aceros de alta 
calidad, ya que es muy importante que la 
masa fundida quede cubierta por la es¬ 
coria; se evita empleando frecuencias supe¬ 
riores, del orden de 10.000 ciclos por segun¬ 
do Las frecuencias hasta 10.000 ciclos por 
segundo son relativamente bajas en la ca¬ 
lefacción por inducción, y se generan me¬ 
diante un alternador movido por un motor 
eléctrico. 

Cuando la parte que se va a calentar es 
muy pequeña, son necesarias frecuencias 
más elevadas, que llegan hasta los 500.000 
ciclos por segundo (radiofrecuencias), y se 
generan con un oscilador de válvula. Las 
radiofrecuencias se emplean también para 
endurecer la superficie de los aceros, en la 
soldadura ordinaria. Las puntas de carburo 




Cómo se sueldo uno 
puma de volframio a 


Nuevo método paro preparar un bistec. Una banleja de bloques de hielo, colocada entre la bobina 
y la sartén, no impide cocinar, ya que no ejerce ningún efecto sobre el campo magnético de la bobina. 




baja frecuencia, que se conecta directamente a 1a 
tensión alterna de la red. 


de volframio se sueldan a las herramientas 
de acero calentándolas por inducción con 
radiofrecuencias; para ello, se coloca sol¬ 
dadura de plata entre la punta de carburo 
y la herramienta, y, a continuación, se 
sitúa en sus proximidades una bobina de 
inducción, hasta que la soldadura funde, 
sin que se produzcan cambios de color en 
la herramienta; la operación se realiza en 
unos 25 segundos. 


LA BOBINA INDUCTORA 

La? bobinas para el calentamiento por in¬ 
ducción están formadas por un hilo de cobre 
grueso o por un tubo del mismo metal; en 
éste caso, se hace circular agua en su inte¬ 
rior para mantener la bobina fría. La bobi¬ 
na se adapta a la parte del objeto que se 
desea calentar, para que quede lo más pró¬ 
xima posible a ella, en el exterior o en 
el interior. La bobina calienta sólo la re¬ 
gión cercana a ella y, con frecuencia, per¬ 
manece fija, mientras que las piezas pasan 
trasportadas por una correa sinfín o por 
un sistema de rodillos. Invariablemente, se 
calienta primero la superficie, y el calor va 
penetrando de modo gradual, por lo que, si 
sólo es necesario que alcance una cierta 
profundidad, como sucede en el endureci¬ 
miento de la superficie del acero, el tiempo 
del proceso de calefacción debe controlarse 
cuidadosamente. 
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QUIMICA ORGÁNICA 


RESUMEN DE LOS 
GRUPOS ORGÁNICOS 


0 asi todos los compuestos orgánicos 
están formados por dos clases diferen¬ 
tes de unidades: una cadena hidrocar- 
bonada o un anillo (esqueleto o estruc¬ 
tura carbonada) y uno o más grupos 
activos. El comportamiento químico de 
la sustancia depende, principalmente, 
del grupo funcional y de que dicho gru¬ 
po esté ligado a una cadena o un anillo 
de átomos de carbono. 

El considerar así los compuestos orgá¬ 
nicos equivale a suponer que todos ellos 
se derivan de los hidrocarburos, susti¬ 
tuyendo uno o más hidrógenos por gru¬ 
pos activos o funcionales, y que las pro- 
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piedades de éstos son, en primer lugar, 
independientes de su posición en la es¬ 
tructura carbonada. 

Un hidrocarburo es una molécula for¬ 
mada exclusivamente por átomos de 
carbono e hidrógeno. El carbono se 
comporta, casi sin excepción, como te¬ 
travalente, y el hidrógeno como mono¬ 
valente. El hidrocarburo más sencillo 
es el metano, CH 4 , que resulta de sa¬ 
turar las cuatro valencias o enlaces del 
carbono con átomos de hidrógeno. 

Al unirse dos átomos de carbono, invir¬ 
tiendo una valencia cada uno de ellos, 
quedan seis valencias libres en el con¬ 



junto resultante. Si saturamos estas va¬ 
lencias con átomos de hidrógeno, nos 
resulta el etano, de fórmula CH* - CH*. 
De esta forma, podemos unir 3, 4, 5, etc. 



GRUPO 

CARBOXILO 


ÁCIDO + BASE - SAL 4- AGUA 


EL GRUPO CARBOXILO 
El grupo carboxilo (—COOH) es «I grupo 
funcional de los ácidos carboxílicos grasos y 
aromáticos. Es uno de les pocos grupos or¬ 
gánicos que se disocian paro dar iones. Lo 
mismo que los ácidos inorgánicos, los carbo¬ 
xílicos reaccionan con bases, tales como los 
hidróxidos sódico y amónico, para dar sales 
y aguo. 

El ion hidrógeno del grupo carboxilo se pue¬ 
de sustituir por una cadena carbonada de 
un alcohol alifáfico. El producto de esta 
reacción entre un ácido orgánico y un al¬ 
cohol so llamo "áster". 
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átomos de carbono, formando una ca¬ 
dena lineal, y saturar las valencias res¬ 
tantes con átomos de hidrógeno. Los 
compuestos resultantes constituyen la 
serie de los hidrocarburos saturados 
normales (esto es, de cadena lineal). 
No existe límite teórico para la longitud 
de la cadena carbonada; de hecho, se ha 
sintetizado un hidrocarburo de cade¬ 
na lineal, que contiene 70 átomos de 
carbono y es perfectamente estable. 

La cadena carbonada no tiene porqué 
ser lineal, ya que los átomos que la 
constituyen se pueden disponer forman¬ 
do ramificaciones. Esta posibilidad au¬ 
menta el número de hidrocarburos que 
pueden existir teóricamente, a valores 
ilimitados desde un punto de vista prác¬ 
tico. Así, se conocen dos isómeros (com¬ 
puestos con la molécula formada por el 
mismo número de átomos y de la mis¬ 
ma clase) del butano, y el cálculo in¬ 
dica que pueden existir 35 del C 9 ÍL 0 , 
4.347 del C 15 H 3 .> y 4.111.846.763 del 
C W H U ,. 

Además de los hidrocarburos saturados, 
existen los no saturados —que poseen 
en su molécula uno o más dobles o tri¬ 
ples enlaces—. El doble enlace se for¬ 
ma cuando un átomo de carbono emplea 
dos valencias para unirse al átomo de 
carbono vecino; el triple enlace, cuando 
utiliza tres valencias. 

Igualmente, los átomos de carbono pue¬ 
den unirse formando ciclos o anillos, de 
los que, a su vez, pueden partir cadenas 
laterales en número variables, lineales 
o ramificadas, y existir en el compues¬ 
to dobles o triples enlaces en diversas 
posiciones. Un caso especial es el cons¬ 
tituido por el anillo bencénico, llamado 
también anillo aromático, que presenta 
propiedades características. Teniendo 
en cuenta la gran cantidad de hidro¬ 
carburos posibles —y el hecho de que. 
al sustituir un hidrógeno de un hidro¬ 
carburo por un grupo funcional, resul¬ 
ten diversos compuestos, según el car¬ 
bono que se elija para unirlo—, no nos 
debe extrañar el enorme número de 
compuestos orgánicos existente. 
Afortunadamente, como indicábamos al 
principio, las propiedades de los grupos 
activos, y, por tanto, las propiedades 
químicas de los compuestos, suelen ser 
análogas. Así, los alcoholes son com¬ 
puestos que llevan el grupo funcional 
oxhidrilo (-HO ), y todos ellos tienen 
una serie de propiedades comunes, que 
son características del grupo —oxidarse, 
dando aldehidos; reaccionar con los áci¬ 
dos orgánicos, para formar ésteres; per¬ 
der una molécula de agua, formando 
definas; reaccionar con el sodio, des¬ 
prendiendo hidrógeno, etc—, aun cuan¬ 
do la facilidad para dar estas reaccio¬ 
nes dependa de la posición del grupo 
oxhidrilo en el esqueleto carbonado y de 
la presencia de otros grupos funcionales 
próximos. 

Cuando existen varios grupos funciona- 



EL GRUPO CARBONILO 

El grupo carbonilo ( = CO) es el grupo funcional de los aldehidos y cotonas. Ambas clases de 
compuestos se reducen, para dar alcoholes. Los alcoholes primarios se obtienen de los aldehidos, 
mientras que los secundarios (conteniendo dos cadenas hidrocorbonadas) se producen de las ce- 
tonas. Ambos, aldehidos y cetonos, toman parte en "reacciones de adición" con bisulfito sódico, 
y en reacciones de condensación con hidroxilamina. 

Los aldehidos, pero no las cetonas, son agentes reductores. Con nitrato de plato amoniacal 
depositen un espejo de plata; con la disolución de Fehling forman un precipitado rojo ladrillo 
de óxido euproso. Por ser reductores, los aldehidos se oxidan al correspondiente ácido carboxilico. 



EL GRUPO OXHIDRILO 

El grupo oxhidrilo (—OH) es el grupo funcional presente en los alcoholes y fenoles. En los alco¬ 
holes, el grupo oxhidrilo está ligado a un átomo de carbono de uno cadena hidrocarbonada; mien¬ 
tras tanto, en los fenoles, el grupo oxhidrilo está directamente unido al anillo aromático hidro- 
corbonodo. 

Tanto los alcoholes aI¡fóticos como los aromáticos primarios se oxidan con facilidad, para dar 
los correspondientes aldehidos, y reaccionan con los ácidos para producir "ésteres". 

Por el contrario, la oxidación tiende a degradar la molécula del fenol. Los fenoles son débil¬ 
mente ácidos y, por ello, no forman ésteres. Los ésteres se forman cuando reaccionan los alcoho¬ 
les y les fenoles con las haluros de alquilo (par ejemplo, bromuro de metilo, CH 3 Br). 
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LOS HALUROS 

Los compuestos halogenados or¬ 
gánicos —en particular, las ca¬ 
denas hidrocarbonadas alifáticas 
que contienen algún átomo de 
flúor, cloro, bromo o yodo— son 
compuestos intermedios, muy úti¬ 
les para preparar muchas otras 
sustancias, ya que el ion haluro se 
sustituye con facilidad por diver¬ 
sos grupos funcionales: oxhidrilo, 
cianuro, amida y nitro. Los halu- 
ros intervienen también para for¬ 
mar moléculas de hidrocarburos 
mayores y éteres. 


LOS HALUROS 

Cloro Bromo Yodo 


Los haluros v la fabricación de colorantes: el cloruro de benceno diazonio 
es especialmente importante como material de partido para tabricor uno 
gran variedad de colorantes; se obtiene pot la acción de ácido nitroso (rio 
y acido clorhídrico sobre lo anilina 





íes en una misma molécula de un com¬ 
puesto, si están alejados lo suficiente 
presentarán su comportamiento típico, 
independientemente de la presencia de 
los demás grupos; pero si están muy 
próximos, pueden influirse mutuamente 
y alterar sus propiedades en mayor o 
menor grado. Un caso especial es el 
del anillo aromático o del benceno y, 
en cierto modo, los enlaces múltiples 
(dobles o triples enlaces). Las propie¬ 
dades de los grupos funcionales unidos 
directamente a un carbono del anillo 
aromático, o a mi carbono de un en¬ 
lace múltiple, pueden alterarse bas¬ 
tante. Así, el alcohol etílico, CH S — 
CH 2 OH, que posee un oxhidrilo unido 
a una cadena saturada lineal, es neu¬ 
tro, mientras que el fenol, con el grupo 
oxhidrilo enlazado a un anillo aromá¬ 
tico, es débilmente ácido. 

Así como los grupos funcionales o acti¬ 
vos nos dan cuenta de las propiedades 
químicas del compuesto, la parte hidro- 
carbonada de la molécula determina sus 
propiedades físicas (punto de fusión, 
solubilidad, etc.), siempre y cuando se 
comparen moléculas con los mismos 
grupos activos y de constitución seme¬ 
jante. Por ejemplo, el ácido acético y 
el ácido n-butírico son ácidos carboxíli- 
cos (contienen el grupo —COOH) y 
reaccionan con el alcohol etílico, para 
formar ásteres. Pero la cadena hidro- 
carbonada del ácido n-butírico es más 
larga que la del acético, y el ácido n- 
butírico, con cuatro átomos de carbono 
en total, hierve a 163°C, mientras que 
el ácido acético, con dos carbonos, hier¬ 
ve a 118°C. En general, el punto de 
ebullición sube al aumentar la longi¬ 
tud de la cadena. 
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ENCIA GENERAL 


ALTA FIDELIDAD 


L a reproducción de un sonido grabado —en un disco o en una 
cinta magnetofónica— representa la etapa final de una cadena de 
procesos. Al realizar la grabación, el sonido original se convierte 
en una señal eléctrica, que se amplifica y almacena en forma 
de cortes laterales en el surco del disco o como cambios en la 
magnetización de la cinta. En los sistemas reprodutores, la 
señal se trasforma, nuevamente, en sonido. 

Los defectos pueden introducirse en cada paso del proceso y 
distorsionar el sonido, de forma que la grabación tenga muy poco 
parecido con el sonido original. Con arreglo a las exigencias ac¬ 
tuales, las primeras técnicas de registro eran muy pobres; in¬ 
cluso, las notas moderamente altas no podían reproducirse bien 
y siempre sonaban chillonas. Las grabaciones modernas también 
están sujetas a ciertas distorsiones durante el registro y la re¬ 
producción; pero, con el empleo de aparatos de alta calidad —que 
resultan, en general, costosos—, se pueden conseguir reproduccio¬ 
nes con un alto grado de exactitud. Estas reproducciones se 
conocen con el nombre de alta fidelidad o, simplemente, Hi - Fi. 
Hasta que el avance de las técnicas permitió hacer grabaciones 
exactas, no fue necesario fabricar equipos de calidad para re¬ 
producir el sonido; pero, actualmente, los aficionados entendidos 
exigen amplificadores y altavoces a tono con los equipos de gra¬ 
bación. Los fines de la alta fidelidad son reproducir los sonidos 
originales con exactitud, para que el oyente tenga la sensación 
de que se producen ante él. Distorsiones e interferencias en las 
reproducciones destruyen esta ilusión. 

Los sistemas para reproducir el sonido constan de una fuente dt 
señales que representa el sonido; un amplificador, para aumentar 
su potencia hasta el nivel requerido, y un altavoz para convertir 
las señales eléctricas en ondas sonoras. La fuente de la señal 
puede ser un disco, una cinta magnetofónica o una emisora de ra¬ 
dio; un sistema de alta fidelidad típico dispone, en general, de 



las tres clases de fuente. Sólo es necesario un sistema de ampli¬ 
ficación y altavoces, con los conmutadores adecuados, para captar 
la señal de la fuente deseada. 


REPRODUCCIÓN DE DISCOS 

Cuando se desliza una aguja (púa) por el surco de un disco, 
siempre produce algún ruido, que en los discos modernos y bue¬ 
nas agujas llega a ser despreciable. Los viejos discos de 78 rpm., 
fabricados con goma laca, son inadecuados para hacer reproduc¬ 
ciones de alta fidelidad. Es necesario que el disco esté limpio, 
pues las diminutas partículas de polvo depositadas en los surcos 
provocan movimientos en la aguja, que, por pequeños que sean, 
envían señales al amplificador y se traducen en sonidos indesea¬ 
bles. Por ello, muchos entusiastas de la alta fidelidad colocan un 
pequeño cepillo de nilón en el brazo del fonocaptor y delante de 
la aguja, que barre el camino recorrido por ésta y limpia los 
surcos. 

Un defecto más importante proviene de la forma de grabar y re¬ 
producir el disco. En la grabación, la aguja cortante se mueve 
según un radio del disco, y practica las incisiones, al vibrar, for¬ 
mando siempre ángulo recto con el surco. Para conseguir repro¬ 
ducciones de precisión, la aguja del tocadiscos debe seguir exac¬ 
tamente el mismo camino; pero ello no es práctico y, er. la ma¬ 
yoría de los tocadiscos, el brazo del fonocaptor va girando sobre 
un extremo y describe un arco sobre el disco. El resultado es que 
el ángulo de la aguja, con respecto al surco, varía a medida que 
el brazo se mueve sobre éste. La aguja no puede seguir exacta¬ 
mente el mismo camino que describió la aguja cortante, y tal 
desviación es una fuente de ciertas distorsiones, que aumentan 
con el ángulo formado por la cabeza del fonocaptor y la tangente 



El entrehierro de uno cobeza gra¬ 
badora magnetofónica es peque¬ 
ño. Si la cinta circula muy des¬ 
pacio, las señales se comprimen 
en poco espacio de cinta y la re¬ 
producción no es nítida. A velo¬ 
cidades mayores, la reproducción 
es mejor. 
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Un altavoz de alta fidelidad, con tres conos, elimina totalmente la distor¬ 
sión que se presenta cuando un solo cono tiene que reproducir conjunta¬ 
mente frecuencias muy distintas. 


a los surcos. Un brazo de mayor longitud, especialmente dise¬ 
ñado, disminuye en parte el defecto. 

Una mejor solución es emplear un brazo doble. Una de sus par¬ 
tes tiene por misión el ir cambiando el ángulo de la cabeza del 
fonocaptor, conforme ésta se mueve sobre el disco, con lo que 
la aguja vibra siempre formando ángulos casi rectos respecto al 
surco y la distorsión es mucho menor. El mayor peso de estos 
brazos se contrarresta colocando masas de equilibrio en el extre¬ 
mo opuesto a la cabeza, de forma que la presión ejercida por la 
aguja sobre el disco no exceda nunca los diez gramos. En los 
tocadiscos estereofónicos, que necesitan mayor sensibilidad, no 
debe sobrepasar los cuatro gramos. 

En las reproducciones de alta fidelidad, los mecanismos del plato 
giratorio deben ser de gran precisión. Cualquier ruido del motor 
deteriora la calidad de la audición; pero todavía peores son las 
variaciones de velocidad del plato, que hacen que la aguja no se 
mueva a velocidad constante sobre el disco, lo que se traduce en 
una alteración de la frecuencia de las notas. Los efectos produ¬ 
cidos por variaciones lentas de este tipo se conocen como mau¬ 
llidos V'wow") y, en realidad, no difieren de los que originan las 
variaciones más rápidas (“flutter”). 

REPRODUCCIÓN DE CINTAS MAGNETOFÓNICAS 

Los magnetófonos tienen que cumplir los mismos requisitos para 
obtener reproducciones de alta fidelidad. Los efectos de "wow” y 
"flutter” son mucho más importantes, y es necesario que los 
mecanismos de trasporte de la cinta marchen a velocidad cons¬ 
tante. Se pueden conseguir reproducciones de alta fidelidad acep¬ 
tables haciendo pasar la cinta por la cabeza grabadora a una 
velocidad de 19 centímetros por segundo. Aunque la calidad de 
la grabación mejora al aumentar la velocidad de trasporte de la 


Amplificador (izquierda) y unidad de control (preomplifieador) típicos. 



cinta, no suele ser práctico, desde un punto de vista económico, 
sobrepasar este valor. Las cabezas grabadora y reproductora tie¬ 
nen que ajustarse de modo que el espacio y el ángulo que forma 
la cinta, al atravesarlas, sean idénticos en ambos casos. Muchas 
veces, la misma cabeza desempeña ambos papeles, con lo que se 
soluciona el problema. Las cintas tienen que cumplir también re¬ 
quisitos estrictos. 


EMISORAS DE RADIO 

Muchas emisoras de radio trasmiten sus programas empleando 
una onda portadora de frecuencia fija. Las variaciones del sonido 
están representadas por variaciones de la amplitud de la onda, sis¬ 
tema llamado de amplitud modulada. Estas emisiones no sirven 
para la audición de alta fidelidad, aun cuando se empleen los 
mejores equipos de amplificación y altavoces, debido a las interfe¬ 
rencias de las estaciones vecinas. En las emisoras que radian con 
frecuencias muy elevadas (V.H.F.), las variaciones del sonido 
se traducen en variaciones de frecuencia. Este sistema, conocido 
por frecuencia modulada, cubre una banda más amplia, las emi¬ 
siones están libres de interferencias y, con un receptor adecuado, 
se escuchan sonidos de gran calidad. 


AMPLIFICADORES 

La señal que procede del disco o de la cinta es demasiado débil 
para excitar el altavoz y se hace necesario amplificarla previa¬ 
mente. Los sistemas amplificadores de alta fidelidad suelen estar 
formados por un preamplificador y un amplificador o amplifica¬ 
dor de potencia. El preamplificador tiene dos o tres válvulas, 
y no aumenta demasiado la fuerza de la señal, pero es donde es¬ 
tán situados los mandos de los controles de volumen, de inten¬ 
sidad de bajos y agudos, y de corte de frecuencias indeseables. El 
amplificador de potencia contiene más válvulas y se encarga de 
suministrar la potencia precisa al altavoz. Es indispensable que 
estos amplificadores aumenten la fuerza de la señal con la misma 
intensidad para todas las frecuencias comprendidas en el inter¬ 
valo de trabajo, es decir, que sean lineales. 

A veces, al amplificar una señal se generan armónicos de la fre¬ 
cuencia fundamental, lo que da lugar a distorsiones, que produ¬ 
cen sonidos indeseables. El problema se puede resolver tomando 
parte de la señal que sale del amplificador y devolviéndola a 
uno de los pasos anteriores (realimentación negativa). De este 
modo, los armónicos se anulan entre si, sin que se afecte el so¬ 
nido fundamental. 

Una vez que la señal se ha amplificado, pasa al altavoz, donde 
se convierte en sonido. Si bien todos los pasos previos pueden 
montarse en el mismo mueble, el altavoz debe ir aparte, para 
conseguir reproducciones de alta fidelidad, pues requiere una caja 
con un diseño especial. El altavoz está formado por un cono de 
papel tratado especialmente o de cierto tipo de material plástico, 
que vibra siguiendo las señales eléctricas recibidas del amplifi¬ 
cador. El porcentaje de energía eléctrica que se trasforma en so¬ 
nido es pequeño, pero en una reproducción fiel es necesario que 
la eficacia del altavoz sea constante en todo el intervalo de fre¬ 
cuencias. Si esto no se cumple, los sonidos correspondientes a 
unas frecuencias se refuerzan, y se atenúan los de otras. 
Existen varias causas de distorsión, producidas por las vibracio¬ 
nes del cono del altavoz, que se pueden reducir, si no eliminar, 
empleando conos de formas especiales o diversos sistemas de sus¬ 
pensión (unión de los bordes del cono). 

Una forma más adecuada de resolver el problema es utilizar 
dos c más conos, montados uno dentro del otro o separados. Los 
conos mayores reproducen las frecuencias bajas, y los menores, 
las frecuencias más altas. Así se evita la distorsión, que aparece 
cuando un cono emite, a la vez, una nota grave y otra aguda. 

SONIDO ESTEREOFÓNICO 

A pesar de que se disponía de equipos de alta calidad, hasta 
hace pocos años no había sido posible crear la ilusión de que se 
asistía realmente a la actuación de una orquesta. El sonido pro¬ 
venía de un solo canal, sin discriminar su origen, a la izquierda 
o a la derecha del escenario, y se oía salir de una zona locali¬ 
zada: el altavoz. El efecto era idéntico al de escuchar un con¬ 
cierto a través de un orificio practicado en la pared: todo el so¬ 
nido provendría del orificio. 

Uno de los mayores avances en la producción sonora realista ha 
sido el sonido estereofónico. Las señales acústicas se graban en 
dos surcos separados, que difieren ligeramente, de acuerdo con 
la posición de los micrófonos. Los dos surcos se mantienen se¬ 
parados, y accionan dos altavoces colocados uno a cada lado de 
la habitación. El efecto es semejante al de una sala de conciertos: 
el sonido parece provenir de todas las partes del recinto, y se 
consiguen sensaciones de auténtico realismo. Para ello, son ne¬ 
cesarios dos canales amplificadores y, por supuesto, dos sistemas 
de altavoces. También se requiere una cabeza fonocaptora es¬ 
pecial, y todo ello grava el precio de la alta fidelidad. 
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PLAGAS DE PALOMAS 



NUEVAS 

REALIDADES. 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


Nuestros tiempos se caracterizan, entre otras cosas, por 
un aprecio extraordinario de los animales; parece que, a 
medida que la civilización progresa y reduce los "habitat" 
naturales de las especies salvojes, poniendo a éstas en 
trance de extinción, el hombre intenta reparar la falta y 
no sólo tolera a las que se instalan en su medio urbano, 
sino que les prodiga toda clase de solicitudes y cuidados. 
Un buen ejemplo de ello son las bandadas de palomas que 
sirven de ornato en célebres monumentos artísticos —como 
la catedral de San Marcos, de Milán—, o en deliciosos 
lugares turísticos— como el Parque de Moría Luisa, de 
Sevilla. 

Pero todo tiene un límite, porque cuando el número de 
las aves crece exageradamente, empiezan a surgir proble¬ 
mas tanto económicos como sanitarios. 

Los daños de tipo económico se derivan del destrozo que 
ocasionan en las instalaciones eléctricos, en los almacenes 
de alimentos y, sobre todo, en los propios monumentos 
artísticos, que ensucian y corroen con sus deyecciones; a 
este respecto, hay que señalar que, mientras en los ma¬ 
míferos una serie de productos de desecho se expulsan 
disueltos por la orina (por ejemplo, lo urea), en las aves, 
el nitrógeno sobrante se expulsa en forma de ácido úrico 
insoluble y de color blanco, que se acumula irregular^ 
mente en los relieves y esculturas, dándoles un desagra¬ 
dable aspecto. 

Pero aun siendo estos daños importantes, lo son mucho 
más los sanitarios. En efecto, la paloma común (Columba 
livio) puede trasmitir a los hombres ciertos enfermedades, 
como la ornitosis, la histoplasmosis y lo criptococosis. 

Por ello, las autoridades sanitarias de casi todas las gran¬ 
des ciudades del mundo procuran limitar el número de 
palomas que se alojan en los edificios de la urbe 
Hay uno serie de drásticos recursos que permiten la eli¬ 
minación rápida de las palomos; son, en gran parte, cebos 
envenenados que provocan la muerte de los oves. Pero 
estas medidas no son del agrado de los ciudadanos, que 
las consideran crueles; en más de una ocasión, airadas 
compañas de prenso han paralizado las matanzas de 
palomas. 

Existen también repelentes para las aves, que se aplican 


en forma de posta en aquellos lugares donde anidan o 
se posan. Pero su eficacia es muy discutible. 

Las tendencias actuales procuran disminuir, mediante pre¬ 
visiones de construcción, de eliminación de basuras, etc., 
las facilidades poro anidar y alimentarse las palomas. Por 
ejemplo, los edificios funcionales ofrecen a las aves menos 
protección que los que ostentar cornisas, adornos, etc.; 
la recolección pronta y sistemático^ de basuras, popeles, 
ramas y otros materiales privqa las palomas de elementos 
para construir sus nidos y de alimentos para su nutrición. 
En los edificios con motivos ornamentales se pueden poner 
en práctica otros recursos; por ejemplo, la disposición de 
los onuncios luminosos tiene la mayor importancia, pues, 
si están cerca de comisas y adornos, proporcionan una 
excelente calefacción nocturna para las palomas en el 
invierno. Durante el dio, las oves no suelen tener proble¬ 
mas de frío, porque su propia actividad muscular y su 
intenso metabolismo les proporcionan la energía calórica 
necesaria; pero es sabido que la mayoría de las aves se 
recoge antes del crepúsculo, y el frío de la noche repre¬ 
sento uno grave limitación para su desarrollo y super¬ 
vivencia. 

Todas estas medidas sanitarias suelen exagerarse, pre¬ 
cisamente, durante los meses Invernales, porque es cuando 
menor número de polomas hay y resulta más fácil la 
tarea. La disminución del número de parejas disponibles 
para anidar en primavera determinará una merma consi¬ 
derable en la proliferación de las palomas; es interesante 
señalar que, durante la primavera, nace el 30 % de los 
pichones; en el verano, el 35 %; en el otoño, el 20 96, y, 
en el Invierno, sólo el 15%. 

El recurso más moderno pora limitar los "comodidades" 
de las polomas en ciertas construcciones consiste en el 
choque eléctrico; en los lugares estratégicos de los edifi¬ 
cios se instala un circuito de alambres por el que circula, 
intermitentemente, una corriente eléctrica de 3.000- 
10.000 voltios, pero de muy poca intensidad; cuando 
la paloma está desprevenida, sobreviene la descarga 
eléctrica, que lo ahuyenta rápidamente; dos o tres sacu¬ 
didas de este tipo determinan que la paloma evite posarse 
en lo sucesivo. La instalación resulta totalmente inofen¬ 
siva para el hombre, e incluso pora la paloma, a lo que 
no causo ninguno lesión; únicamente, el susto. 


FARMACODINAMIA 

¿Qué efectos pueden ocasionar al organismo, principalmen¬ 
te al sistema nervioso, la clorpromacina y la reserpina 
mezcladas? ¿Qué propiedades y contraindicaciones tienen? 
J. F. S. 

Es muy difícil generalizar sobre los efectos que determi¬ 
nadas sustancias pueden ejercer sobre el organismo, prin¬ 
cipalmente cuando se troto de fármacos que, por lo ge¬ 
neral, se administran o organismos con alguna causa pa¬ 
tológica. Cada caso supone un ejemplo particular y, en 
consecuencio, el criterio del médico es el que debe decidir 
sobre la oportunidad o conveniencia de originar, en unos 
pacientes, ciertos reacciones que no serían aconsejables 

CORREO DE Vamos a exponer, en términps generales, el mecanismo de 
LECTORES acción, las indicaciones y las contraindicaciones de cada 
una de las sustancias por las que usted se interesa, y de 
la asociación de ambas. 



c TEcmRAMÁ, 'a”la'direceTán'del 
distribuidor en su país. No olvide 


Reserpina. Actúo sobre el sistema nervioso eentrol; ori¬ 
gina, por una parte, un efecto sedante y, por otra, una 
disminución de la resistencia periférica, de la que resulta 
una acción antihipertensivo. Antiguamente, este compues¬ 
to tenía más interés en neurosiquiatría que como fármaco 
antihipertensivo; sin embargo, en le actualidad, es mucho 
mayor su empleo en el frotamiento de la hipertensión. Ape¬ 
nas se comprende su mecanismo de acción, pero se cree 
que actúa en uno determinada zona del hipotálamo, que 


sirve como "relé" y centro coordinador de los estímulos 
que llegan al sistema nervioso central pora producir res¬ 
puestas mentales. 

La reserpina, cuando se utiliza frecuentemente y en trata¬ 
mientos prolongados, puede originar una depresión per¬ 
manente del sistema nervioso, la cual, a su vez, puede 
dar lugar, al principio, a un estado neurótico que dege¬ 
neraré en una psicosis. Este es el motivo por el que ha 
sido sustituida por otros alcaloides o derivados semisinté- 
ticos de ella en el tratamiento de la hipertensión. 

Clorpromaeine. Son numerosas las indicaciones de este 
fármaco. Se usa para tratar náuseas y vómitos, debido a 
su acción depresiva sobre la zona vomitiva. Está indicado 
también paro el tratamiento de trastornos mentóles y 
emocionales, debido a su acción tranquilizante y ataróc- 
tico, sin que se produzca pérdida de la gonclencia, ni dis¬ 
minución de las facultades mentales. También sirve para 
el tratamiento de la artritis, cefalalgias, alcoholismo agu¬ 
do y ataques asmáticos. En los pacientes concerosos, la 
clorpromacina disminuye o elimina su estado de ansiedad 
y de aprensión. Por otra porte, contribuye a facilitar el 
parto, cuando se administra con otros fármacos indicados 
en estos trances. 

La clorpromacina, sin embargo, produce somnolencia, se¬ 
quedad de boco, congestión nasal, estreñimiento y otros 
efectos secundarios de menos importancia. En algunos co¬ 
sos ha dado lugar a ictericia y, en un pequeño porcentaje 
de pacientes, ha desarrollado agronulocitosis. Por otra par¬ 
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le, ha de tenerse en cuenta que la clorpromocina aumenta 
la acción del alcohol; en consecuencia, debe evitarse ad¬ 
ministrar clorpromocina a las personas que hayan ingerido 
alcohol en cantidades apreciables. 

Asociación clorpromocina - reserpina. La clorpromocina pro¬ 
longa e intensifica la acción de muchos depresores del 
sistema nervioso central. En consecuencia, algunos autores 
aconsejan que no se administren indiscriminadamente tales 


depresores, entre los que se encuentra lo reserpina, cuando 
se dé clorpromocina. 

Sin embargo, en las intervenciones quirúrgicas se utiliza 
este tipo de asociaciones con el propósito antes indicado, 
es decir, para aumentar la acción de los sedantes; ohora 
bien, sólo en estos cosos parece aconsejable el uso eje la 
asociación. En suma, es de esperar que la depresión per¬ 
manente de la reserpina se acentuará administrando si¬ 
multáneamente clorpromocina. 


Y PARA 
CONCLUIR . . . 


EXPERIENCIAS DE CONDUCTIVIDAD 

El paso de la corriente eléctrica a través de los sólidos 
es un fenómeno fácil de observar; todos los metales son 
buenos conductores y, por ello, se utilizan en los redes 
de trasporte de energía eléctrica para usos domésticos e 
industrióles. En tales condiciones, basta enchufar la ficha 
de un aspirador, de una lámpara, etc. a la red, para apre¬ 
ciar el paso de la corriente eléctrica por los alambres; en 
el primer caso, el aspirador empezará a funcionar (la 
energía eléctrica que llevan los electrones se trasforma en 
energía mecánica) y, en el segundo, la lámpara se encen¬ 
derá (la energía eléctrica se trasforma en lumínica). 
También sobemos que la corriente eléctrica puede circular 
a través de diversas soluciones, merced al trasporte iónico, 
pero no siempre disponemos de ejemplos claros que nos 
demuestren este fenómeno que estudiamos en los • textos. 
Vamos a describir dos sencillas experiencias, realizables 
con materioles muy comunes, mediante las cuales podemos 
demostrar fácilmente el fenómeno de la conductividad 
eléctrica por los líquidos. 

En la figura 1 se observa el montaje de una de ellas, que 
servirá para demostrar el trasporte de electricidad por sa¬ 
les en disolución acuosa. l>n vaso se llena hasta sus dos 
tercios, aproximadamente, con una solución de cloruro 
sódico (sal común) en agua; en su interior se introducen 
dos placas metálicos sujetos por su parte superior a una 
tablilla, que dispone también de un cosquillo donde se 
aloja una lámpara de linterna; una de las láminas está 
conectada, mediante un alambre, a un polo de una pila, 
y lo otra, a troves de la lámpara, al otro polo de aquélla; 
por último, un interruptor intercalado en el circuito per¬ 
mite cargar éste en el momento en que se desee iniciar la 


experiencia. Cuando cerramos el Interruptor se enciende 
la lámpara y ello demuestra que la corriente está siendo 
trasportada a través de la solución, puesto que este es el 
único medio de contacto entre una y otra lámina. Los 
responsables de este trasporte son los iones, producidos por 
la sal al disociarse en el agua, ya que si se sustituye lo 
sal común por otro líquido no iónico —por ejemplo, acei¬ 
te o tetracforuro de carbono—, no se enciende la lámparo 
al cerrar el interruptor. 

El montaje de la segunda experiencia- (figura 2) es algo 
más complicado, pero no deja de ser también sencillo. 
Permitirá demostrar el trasporte de electrones por sales 
fundidas. 

Se pone una cantidad de sal común en un crisol metálico 
y se calienta, con un mechero Bunsen, lo suficiente para 
que se funda; ol principio del calentamiento hay que te¬ 
ner precaución, porque los cristales de sal, que llevan 
agua incluida, crepitan y pueden proyectarse hacia el 
exterior. En el borde del crisol se pone una pieza metá¬ 
lica, conectada, mediante un alambre, con un polo de uno 
pila de linterna. Cuando la sol está fundida, se introduce 
en ella una barra de carbón (un electrodo), procurando 
que no toque el fondo del crisol; la barra puede estar 
sujeta con uno pinza recubierta por goma o cualquier otro 
material aislante; en la porte superior de la barra se 
dispone una lámina metálica con una lámpara de linterno, 
que se conecta, por último, con el otro polo de la pila. 
Si la sal fundida no fuese conductora de la electricidad, 
le lámparo no podría encenderse, ya que existe uno inte¬ 
rrupción en el circuito, entre el crisol y la barra de carbón. 
Sin embargo, la lámparo se enciende siempre que la sal 
siga fundida, y ello demuestro el fenómeno de conducti¬ 
vidad eléctrica a través de los líquidos. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 

PERLAS NATURALES Y ARTIFICIA¬ 
LES - Luego do operar los ostras, en 
un cesto se las descuelga desde una 
balsa. Posteriormente, se desarrolla la 
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Batidos de fruto estables. — Hasta ahora, era imposible, 
en la práctica, elaborar un batido de leche y frutas natu¬ 
rales que fuese estable con el tiempo, y que el sabor de 
la fruta fuera dominante; al poco tiempo se produce la 
coagulación de la coseína de la leche, que se debe, al 
parecer, a la pulpa de las frutas. 

El problema no se planteaba en los establecimientos pú¬ 
blicos de expendio, porque la bebida se preparaba en el 
momento y se ingería antes de producirse el fenómeno; 
pero, en lo actualidad, hay una clara tendencia a indus¬ 
trializar los productos alimenticios, porque ello permite 
precios más ventajosos, colidades uniformes, control hi¬ 
giénico y un mercado mejor abastecido; a escalo industrial, 
la elaboración de este tipo de batidos era Imposible. 
Científicos italianos de la Estación Experimental del Frío 
(Milán), han resuelto el problema de una forma muy sen¬ 
cilla. Basta agregar a la leche una pequeño proporción de 
pulpa de monzona o de membrillo, antes de incorporar la 
fruta principal al producto. 

Los químicos italianos creen que la estabilidad se consigue 
merced a las pectinas que contiene la pulpa de las dos 
frutas anteriores. 

Por ejemplo, uno fórmula para un batido de pera puede 


ser la siguiente: 

Pulpa natural de membrillo . 0,35 partes 

Pulpa natural de pera. 0,95 „ . 

Leche descremada .. 1.00 „ 


La escasa proporción de la pulpa de membrillo no enmas¬ 
cara ni desvirtúa el característico sabor a pera del batido. 


El salarimetro. — La irrigación oportuna de los cultivos 
tiene la mayor importancia para conseguir cosechas de 
altos rendimientos. En los sitios donde abunda el aguo, o 
se pueda extraer de pozos a voluntad, el granjero toma 
la decisión de regar la tierra guiado más o menos por la 
experiencia o por las indicaciones de los técnicos agríco¬ 
las; pero, en ocasiones, por fenómenos extraños de la 
climatología, apariencias subjetivas u otros imponderables, 
el riego no es todo lo oportuno que cabría esperar. ¿Cómo 
solucionar este problema y decidir objetivamente el mejor 
momento paro regar? 

Científicos ingleses trabajan en este tema, y ya han con¬ 
seguido resultados satisfactorios por medio de un disposi¬ 
tivo que denominaron solorímetro. En efecto, se sabe que 
el factor primordial que determina la necesidad de agua 
en las plantas es la luz del Sol; también intervienen, en 
este sentido, el viento y la humedad ambiental, pero en 
proporción Insignificante, comparados con la primera. 

La radiación solar es lo que controla la velocidad de la 
función clorofílico, de la traspiración de las plantas, etc., 
y, por tanto, es un factor del que depende la proporción 
de agua que consume el vegetal. Entonces, si se lograra 
medir la "cantidad de luz del Sol" que recibe un terreno 
dado, podría determinarse con exactitud cuándo es nece¬ 
sario regar. Esto es lo que se ha conseguido con el sola- 
rímetro, que funciona por medio de células solares de 
silicio, semejantes a las que llevan los satélites artificia¬ 
les. Al incidir la luz sobre la célula, se genera una 
corriente eléctrica, que se puede medir como lo hace el 
contador de electricidad de nuestros hogares. Periódicas 
visitas del granjero a su "contador solar" le indicarán en 
qué momento es oportuno regar la tierra. En la actualidad, 
se pretende realizar toda la operación automáticamente. 
Los trabajos se orienton para conseguir un solorímetro 
acoplado a la fuente de agua (bomba, compuerta de un 
canal, etc.), de tal modo que, cuando se supere un cierto 
valor de sol recibido, se ponga en funcionamiento un 
servomecanismo que provoque la irrigación del terreno. 
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CIENCIA GENERAL 


PERLAS NATURALES Y ARTIFICIALES 


Las perlas, a diferencia de los diamantes y 
rubíes, no son piedras duras producidas en 
el interior de la Tierra a grandes presiones 
y temperatura. Son, simplemente, forma¬ 
ciones esféricas de carbonato cáicíco corrien¬ 
te, secretado por moluscos bivalvos en el 
fondo de mares, lagos y ríos. 

El caparazón de un molusco bivalvo, como 
su nombre indica, está compuesto por dos 
piezas separadas o valvas. Las dos valvas se 
articulan, como una bisagra (chamela), a 
lo largo de un borde y, juntas, protegen al 
animal. 

La parte exterior de las valvas está cubierta 
con una cutícula negra o marrón (la epi¬ 
dermis o periostraco) de una proteína cór¬ 
nea, llamada conquiolina. Bajo esta capa hay 
otra que da rigidez a la valva, formada por 
prismas de carbonato cálcico cristalizado, 
bien de mineral calcita o de aragonito. La 
superficie interna del caparazón es delgada 
y tiene brillo de luz difusa. Esta es la parte 
nacarada (madreperla), constituida por ho¬ 
jas finas de aragonito depositadas una sobre 
otra (estructura hojosa). 


crecimiento; pero si éste resulta dañado, 
cualquier, célula de las que cubren la su¬ 
perficie dél manto es capaz de secretar car¬ 
bonato cálcico. 

El manto también puede secretar carbonato 
cálcico cuando entra en el caparazón un 
grano de arena, un trozo de caparazón roto 
o un gusano parásito (comúnmente, un Tre- 
matoda, Tetrarhynchus unionif actor), y 
crea un punto de irritación. El animal de¬ 
posita capas de carbonato cálcico, casi siem¬ 
pre en forma de aragonito, alrededor del 
cuerpo extraño, y lo engloba. Es de este modo 


cómo puede llegar a desarrollarse una perla. 
En teoría, cualquier molusco bivalvo, o, 
incluso, un caracol que sea capaz de secretar 
una capa interior nacarada, puede producir 
una perla. En la práctica, sin embargo, sólo 
se sabe de dos grupos de bivalvos que pro¬ 
ducen perlas en cantidad: las ostras perlífe- 
ras y las almejas y mejillones perlíferos. 
Las ostras perlíferas viven en los mares cá¬ 
lidos. Abundan, principalmente, en el Golfo 
Pérsico, Océano índico, frente a las costas 
de Malasia, Australia, Japón, América del 
Sur y a] sur del Océano Pacífico. Casi todas 


PERLAS DE IMITACIÓN 

En 1656, un francés llamado Jaquin descu¬ 
brió un primer procedimiento pora imitar per¬ 
las. El proceso se ha utilizado desde entonces. 
Primero se hace un molde de cristal, barnizado 
en su interior con "esencia de perla", una 
sustancia que se prepara con escamas de un 


pequeño pez aprinido de agua dulce, llamado 
"albur" ("Alburnus alburnus"). El molde se 
llena con cera caliente. Otro método consiste 
en barnizar cuentas de vidrio o de madreperla 
con la esencia de la perla. Las perlas de imi¬ 
tación más baratas se hacen, simplemente, 
sumergiendo cuentas en una disolución do 
celulosa. 




Se utiliza esencia de perla, extraído de las escomas de la breca, para re¬ 
cubrir un molde de vidrio. El molde se llena de cera. Otro método consiste 
en barnizar la cuenta con la esencia de perla u otra sustancia. 


La secreción o depósito del carbonato cál¬ 
cico, para formar las valvas, es realizada por 
el manto carnoso, que son dos lóbulos de piel 
que cubren el resto del animal. Normalmen¬ 
te, las células secretoras están concentradas 
alrededor de los bordes del manto. A medida 
que el manto crece, se van adicionando ca¬ 
pas al borde del caparazón, sobre líneas de 


Las perlas no son tan 
duras como las piedras 
preciosas, y se perforan 
con facilidad, para en. 
sortarias. Contienen una 
proporción de conquio¬ 
lina, que les da una 
mayor rigidez. 


Los principales agentes 
irritantes, que excitan 
la formación de perlas, 
son organismos vivos. 
Normalmente, son gu¬ 
sanos tremátodos mi¬ 
croscópicos; este can¬ 
grejo he sido una ex- 
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Copas del caparazón de un molusco bivalvo. La 
capo nacarada interior de medreparla se utiliza 
para fabricar mangos de cuchillos, botones, etc. 


las almejas y mejillones perlíferos son mo¬ 
luscos de agua dulce. En tiempos de los 
romanos, las perlas inglesas e irlandesas te¬ 
nían lama, pese a que eran pequeñas y 
oscuras. Hoy, aunque todavía se encuentran, 
tienen poco valor económico. Sin embargo, 
en Baviera y los Estados Unidos hay regio- 


irritación se produce dentro de los tejidos 
del animal. En estos casos, es poco probable 
que sea motivada por un grano de arena. 
Con frecuencia, se trata de un pequeño gu¬ 
sano parásito. Al mismo tiempo que penetra 
a través del manto, arrastra unas pocas cé¬ 
lulas secretoras de la superficie. Aun dentro 



PERLA 

^ESFERICA 

CULTIVADA 


PERLA DE 
AMPOLLA, 
CULTIVADA. 


Las ostras que se 
utilizan para culti¬ 
var perlas esféricas 
o de ampolla se sus¬ 
penden en cestos 
desde las balsas. Las 
perlas de ampolla 
tardan unos 9 meses 
en formarse; las es¬ 
féricas, entre 2 y 3 
años. De hecho, sólo 
un pequeño porcen¬ 
taje de las ostras 
tratadas produce 
perlas. (Abajo) Sec¬ 
ción trasversal de 
perlas naturales y 
cultivadas. 


nes en las que se obtienen perlas de agua 
dulce, de valor comercial. 

El tipo de perla que se forma depende del 
sitio donde se produce la irritación. Si un 
organismo o partícula extraños se alojan en¬ 
tre la valva y el interior del manto, la irri¬ 
tación queda cubierta por una burbuja o 
ampolla del material nacarado. El resultado 
es una perla ampolla. Estas perlas se forman 
como protuberancias de la cara interior de 
la valva y no son completamente esféricas. 
Las mejores perlas se desarrollan cuando la 


de los tejidos, estas células conservan su 
poder de secretar conquiolina y carbonato 
cálcico. Cuando se depositan capas delgadas 
de aragonito resulta una perla valiosa. Los 
centros de algunas perlas están oscurecidos 
por materia orgánica. Otras no tienen nú¬ 
cleo, en absoluto. El irritante desapareció 
poco antes de que comenzara la secreción. 
Se utilizan términos diferentes para descri¬ 
bir las distintas formas de las perlas. Las 
perlas redondas, perfectamente esféricas, son 
las más valiosas. Las perlas botón tienen la 




El molusco gigante de las Indias 
Occidentales es uno de los pocos 
moluscos univalvos que producen 
perlas de color rosado. La ostra 
comestible común secreta perlas, 
pero, normalmente, son de calcita 
sin lustre y no tienen valor. 


parte superior esférica y la base plana. Las 
barrocas son irregulares. Las gotas tienen 
forma de pera. Las perlas semillas son pe¬ 
queñas y planas. En ocasiones se ha encon¬ 
trado más de una perla dentro de un mo¬ 
lusco; en este caso, las perlas suelen sei 
pequeñas y pocas veces aparecen unidas. 
Tanto en las ostras como en las almejas y 
mejillones perlíferos se puede hacer que 
secreten sus capas nacaradas sobre cualquier 
sustancia extraña insertada dentro del ca¬ 
parazón. Este descubrimiento se hizo en la 
China, en el siglo xm. 

En el siglo xvn, el naturalista sueco Carlos 
de Linneo descubrió el proceso; todavia exis¬ 
ten algunas de sus perlas cultivadas. 

Para que la perla tenga buen tamaño, la 
vida del molusco ha de ser razonablemente 
larga. Por tanto, se procurará no herirlo 
al introducir la partícula extraña. Linneo 
insertaba el cuerpo extraño _entre el manto 
y el caparazón, para no dañar el molusco. 
Este método se usó mucho desde entonces. 
El inconveniente es que sólo se forman per¬ 
las de ampolla. Cuando una perla de am¬ 
polla está en contacto con la pared de la 
valva, desarrolla una superficie aplastada. 
Para hacer esféricas las perlas de ampolla, 
se saca una pequeña pieza de la madreperla 
del caparazón y, después de darle forma, 
se pega a la parte plana de la perla. 

El cultivo de las perlas comenzó con éxito, 
y en gran escala, después del descubrimien¬ 
to hecho, en 1890, por un zoólogo japonés, 
llamado Kochiki Mikimoto, quien experi¬ 
mentó en la pequeña isla de Tohoku. Operó 
una ostra, sacándole un trocito del manto, 
e hizo con él un pequeño saco, dentro del 
cual insertó una cuenta de madreperla. Por 
último, replantó el saco y la cuenta dentro 
de los tejidos de otra ostra. Las células del 
saco todavía poseían su poder de secreción 
y cubrieron la cuenta de madreperla con 
más capas de aragonito. A simple vista, este 
tipo de perla cultivada no se diferencia de 
la perla natural. En 1921, cuando las perlas 
cultivadas salieron al mercado, los vendedo¬ 
res de perlas naturales se alarmaron. La 
abundancia de perlas cultivadas amenazaba 
una baja en los precios. Sin embargo, pronto 
se descubrió que con los rayos X y otros 
ensayos científicos podían distinguirse rápi¬ 
damente las perlas cultivadas de las natu¬ 
rales, conservándose el valor de éstas. 


La luz difusa o lustre iridiscente de los per¬ 
las y la cubierta interior nacarada de los 
caparazones del molusco se llaman "orien¬ 
te". Para producir este efecto se combinan 
dos fenómenos ópticos: primero, la interfe¬ 
rencia de luz de la serle de capas traslúci¬ 
das de aragonito que constituyen la super¬ 
ficie; segundo, la "difracción" de luz ori¬ 
ginada por las lineas muy apretadas, que 
aparecen en la intersección de las nume¬ 
rosas capas con la superficie. Las perlas 
son más iridiscentes (tienen mayor oriente) 
que las cubiertas de madreperla, porque los 
líneas producidas por los bordes de las ca¬ 
pas de aragonito están más ¡untas. 

El color de las mejores perlas es blanco 
puro. Pero hay muchas perlas con colora¬ 
ciones débiles o fuertes. Esto se debe a la 
conquiolina, que es una proteína secretada 
también con mucha frecuencia, y que, si 
aparece en cantidad, produce un matiz 
amarillento o pardusco. Las perlas comple¬ 
tamente marrones no tienen lustre y care¬ 
cen de volor. La parla azul ettá formada 
por una capa delgada de aragonito traslú¬ 
cido, que rodea un núcleo rico en conquio¬ 
lina de color oscuro. La existencia de pe¬ 
queñas trazas de distintas salas en las aguas 
que rodean las ostras puede producir colo¬ 
raciones débiles en las perlos. 








QUÍMICA INDUSTRIAL 


LOS SILICONES 


0 ebido a la propaganda intensa, du¬ 
rante los últimos años las amas de casa 
han oído hablar de los silicones (Sili¬ 
con as) como componentes de varios ti¬ 
pos de ceras y barnices domésticos. La 
presencia de cantidades relativamente 
pequeñas de silicones permite obtener 
con facilidad superficies brillantes y 
más duraderas. 

Sin embargo, hay un gran número de 
aplicaciones de este grupo de compues¬ 
tos artificiales. Se emplean como aislan¬ 
tes para material eléctrico; en anillos 
de cierre y ajuste, en casos en que las 
gomas ordinarias se deteriorarían rápi¬ 
damente; en lubricantes especiales para 
máquinas que trabajan a temperaturas 





extremas (—70°C a 250°C); como repe¬ 
lentes de agua, y muchos otros usos. 
Hace diez años se hizo mía lista de 425 
distintas aplicaciones de los productos 
de silicones; desde entonces se han en¬ 
contrado otras y, además, se obtuvieron 
nuevas sustancias de este tipo. 

Sería imposible calcular los beneficios 
que se deben a Frederic Stanley Kip- 
ping (1863-1949), profesor de química 
en la University College de Nottingham 
(Inglaterra), quien dirigió el equipo de 
investigadores que preparó y probó los 
primeros silicones. Sin embargo, la in¬ 
vestigación que realizó este equipo era 
puramente científica; fueron los estado¬ 
unidenses quienes se dieron cuenta del 
potencial económico y comercial que 
significaban los silicones. 

Kipping sabía que el carbono y el silicio 
son elementos parecidos en muchos as¬ 
pectos (el silicio está inmediatamente 
debajo del carbono, en el grupo cuarto 
del sistema periódico), y pensó que se¬ 
ría posible hacer compuestos complica¬ 


dos de silicio semejantes a los com¬ 
puestos orgánicos del carbono. 

El bióxido de silicio o anhídrido silícico 
cristalizado (cuarzo) tiene una estruc¬ 
tura parecida al diamante. Tanto el car¬ 
bono como el silicio son tetravalentes. 
En el diamante, cada átomo de carbono 
está directamente unido a cuatro átomos 
de carbono adyacentes, mientras que en 
el cuarzo cada átomo de silicio está 
unido, a través de cuatro átomos de oxí¬ 
geno, a otros cuatro átomos de silicio. 
El esqueleto de los compuestos orgánicos 
está constituido por cadenas de átomos 
de carbono y, en el caso de los silico¬ 
nes, la estructura característica es 
—Si-O-Si—. Los silicones no se deben 


Sólo se necesitó sacudir esta ba¬ 
tería de moldes de pan para sacar 
les piezas. Las superficies inte- 




En este reactor se obtienen silicones por la acción 
del agua sobre clorosilanos. 


confundir con los silanos, compuestos 
muy inestables. En éstos, las cadenas 
están constituidas por átomos de silicio 
unidos directamente, sin oxígeno. 

PROPIEDADES DE LOS SILICONES 

El término Silicon abarca todos los 
polímeros constituidos por cadenas 
—Si-O-Si—. A los átomos de silicio pue¬ 
den unirse grupos hidrocarbonados, y 
la molécula de Silicon puede ser una 


La formación de espumas es un grave problema 
en muchos procesos de fabricación. Las dos ilus¬ 
traciones muestran una tina de teñir, antes y 
después de agregar unes pecas gotas de un agente 
antiespumante de Silicon. 
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Ácido clorhídrico 


FABRICACIÓN DE SILICONES 

Todos los silicones se obtienen de "clorosilanos 
sustituidos" del cloro —por ejemplo, tetraclo- 
ruro de silicio, SiCI,—, es decir, de los com¬ 
puestos que resultan al sustituir uno o más áto¬ 
mos por grupos metilo (CHj) o fenilo (CeHs). 
Cuando estos compuestos se han obtenido, se 
hidrolizan, y las pequeñas moléculas se unen 
entre si, para formar moléculas más grandes 
(polímeros). Según el número de átomos de 
cloro sustituidos por grupos hidrocarbonados se 
obtienen distintos tipos de polímeros. 

Paro la obtención de clorosilanos sustituidos 
a escala industrial, se emplean dos métodos 
("directo" y "de Grignard"). En los dos pro¬ 
cesos se tiene uno mezcla de clorosilanos, que 
se separan por "destilación fraccionado", antes 
de ser hidrolizados y polimerizados. 

PROCESO DIRECTO 

En esto método so hace reaccionar silicio fina¬ 
mente pulverizado con cloruro de metilo o 
monoclorobenceno (si se quieren obtener tenü- 
elorosilanos). La reacción se lleva a cabo a 
300°C y en presencia de polvo de cobre, que 
actúa como catalizador. Para que haya buen 
contacta entre el vapor de cloruro de metilo y 


los reactivos sólidos, el proceso se realiza en 
un recipiente que gira despacio sobre un eje 
horizontol. De esta manera, los sólidos pulve¬ 
rizados caen continuamente a través de un 
espacio lleno con vapor de cloruro de metilo. 
Los productos de la reacción, junto con cloruro 
de metilo que no ha reaccionado, pasan a una 
serie de condensadores y columnas de destila¬ 
ción, en las que se separa el cloruro de metilo 
pora ser usado de nuevo. 


PROCESO DE GRIGNARD 


Las materias primas para este proceso son: el 
tetrocloruro de silicio, virutas de magnesio me¬ 
tálico, el haluro de alquilo o arito apropiado, y 
éter como disolvente. 

Es esencial que los productos estén absoluta¬ 
mente secos antes de añadirlos al reactor. 


porque la presencio de vestigios de agua altera 
las reacciones. 

El magnesio, perfectamente limpio, se añade 
sobre el éter teco en el recipiente de reacción. 
Si lo que se va a preparar es trie loro tenilsilono, 
se agrega monoclorobenceno, hesta que se con¬ 
sume el magnesio en la formación de clorura 


Esta suspensión se pasa a otro recipiente pa¬ 
recido, que contiene una disolución de tetro- 



cadena lineal, ramificada o cíclica. Los 
polímeros de cadena lineal se utilizan 
en silicones fluidos y gomas, mientras 
que las estructuras ramificadas se em¬ 
plean para la obtención de resinas. 
Aunque las diferencias en la estructura 
de los silicones producen variaciones en 
su comportamiento químico y físico, las 
siguientes propiedades son aplicables a 
la mayoría. En general, los silicones sólo 
son afectados por temperaturas superio¬ 
res a 200°C. Los polímeros que contie¬ 
nen grupos fenilos son los más estables, 
y les siguen en estabilidad los que tie¬ 
nen grupos metilos unidos a los átomos 
de silicio. 

Además, los cambios de temperatura 
no afectan las otras propiedades de los 
silicones en la misma medida que a los 
correspondientes compuestos orgánicos. 
Por ejemplo, las viscosidades de los sili- 
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cloruro de silicio en éter seco. Aquí, el cloruro 
de fenilmagnesio reacciono con el tetracloruro 
de silicio, para dar triclorofenilsilono. El cloruro 
magnésico se separa filtrando la suspensión, y 
el filtrado se destila, para separar el tricbro- 
fenilsilano del éter. 


HIDRÓLISIS T POLIMERIZACIÓN 

Después de separar los productos de los proce¬ 
sos "directo" o "de Grignard" por destilación 
fraccionada, pueden convertirse en polímeros. 
El tipo de polímero depende de la composición 
de la mezcla inicial de clorosilanos, de las con¬ 
diciones de la hidrólisis y del grado de "equi¬ 
librio" 

Para hacer un determinado silicón, se mezclan 
cuidadosamente varios clorosilanos en las pro¬ 
porciones adecuadas. Después de agitados com¬ 


pletamente, se añaden a otro recipiente que 
contiene agua. En ésto se obtiene el aceite de 
silicón y se desprende ácido clorhídrico. La 
temperatura de la vasijo, la cantidad de agua 
que contiene y el método de eliminar el ácido 
afectan el producto final. El ácido debe elimi¬ 
narse por lavado o se puede neutralizar pri¬ 
mero y eliminar lo sal. 

Finalmente, el aceite hidrolizado se "equili¬ 
bra" calentándolo con un catalizador apropia¬ 
do, hasta que se alcanza el grado de polimeri¬ 
zación correcto. El catalizador (ácido, base, 
cloruro de aluminio o cloruro férrico) se debe 
separar en este momento. En algunos casos se 
eliminan compuestos volátiles que no interesan. 
Pora algunas aplicaciones (por ejemplo, resi¬ 
nas), los silicones se polimerizan sólo parcial¬ 
mente en la etapa de fabricación. El usuario 
es el que completa la polimerización, calen¬ 
tando o por medio de catalizadores. 


MÉTODO DIRECTO (UTILIZANDO CATALIZADOR DE COBRE) 
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El agua resbala sobre las tejidos tratados con 
silicones. El detalle muestra gotas de agua sobre 
una red de nilón, de malla ancha, que ha sido 
tratada con silicón. 

duración, cuando se aplican a toda una 
variedad de superficies. Las prendas de 
vestir tratadas con silicones tienen una 
gran ventaja sobre las impermeabiliza¬ 
das con otros procedimientos. Los sili¬ 
cones no bloquean los poros del tejido, 
con lo cual el aire y el vapor de agua 
pueden pasar a través del mismo. 

Los productos de silicones son elemen¬ 
tos muy valiosos en medicina. Su utili¬ 
zación se debe a que pueden esterili¬ 
zarse sin perder su elasticidad o su 
fortaleza. Así, pues, se emplean tubos de 
silicón en los corazones artificiales. Por 
ser repelentes del agua, se aplican, en 
forma de aerosoles, para prevenir la 
formación de llagas en los enfermos que 
permanecen mucho tiempo en cama. 


cones fluidos no cambian con la tempe¬ 
ratura tanto como las de los aceites del 
petróleo. Las gomas de silicón perma¬ 
necen blandas en un intervalo de tem¬ 
peraturas mucho mayor que el de las 
gomas orgánicas. 

De más importancia son las propiedades 
de los silicones como aislantes. Su gran 
interés, en este aspecto, proviene de la 
amplia gama de condiciones en las que 
se comportan satisfactoriamente. Estas 
propiedades, unidas al hecho de que 
repelen el agua, hacen que los productos 
de silicones sean especialmente adecua¬ 
dos para la fabricación de aislantes 
eléctricos que han de utilizarse al aire 
libre. 

Como repelentes del agua, sus propie¬ 
dades no son mejores que las de mu¬ 
chos otros materiales orgánicos; pero 
lo que los hace recomendables es su 
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PROPIEDADES DE LA MATERIA 


MOVIMIENTO BROWNIANO 


Con este aparato —llamado "ultaamieroaeopío" porque permite ver partículas más pequeñas 
que la longitud de onda de la luz-^ se puede observar el movimiento browniano de par¬ 
tículas de humo en el aire. La luz atraviesa el humo lateralmente, y la dispersada por las 
partículas se ve en el microscopio. A partir del desplazamiento de les partículas se puede 
calcular el número de Avogadro. 



este e iquema, 
molécula de 
acaba de cho¬ 


la as moléculas de carbono que consti¬ 
tuyen la tinta de esta página están 
bailando con rapidez, sometidas a una 
lluvia continua de pequeñas esferas 
elásticas y duras, de distintos pesos y 
tamaños. Son las moléculas de aire, que 
se lanzan desde todas direcciones sobre 
las moléculas de carbono a velocidades 
medias de 500 metros por segundo (la 
velocidad de una bala de rifle). Así se 
describen los hechos, de acuerdo con la 
teoría cinética de los gases. Es una teo¬ 
ría estadística, que promedia el efecto 
probable de un gran número de molécu¬ 
las aisladas y explica con éxito el com¬ 
portamiento de los gases. El fenómeno 
del movimiento browniano es una de¬ 
mostración práctica de las ideas de la 
teoría cinética. 

La teoría cinética afirma que las mo¬ 
léculas se comportan como pequeñas 
esferas duras y perfectamente elásticas, 
como bolitas de acero —con la diferen¬ 
cia de que éstas no son perfectamente 
elásticas— En un centímetro cúbico de 
aire hay unos 26.000.000.000.000.000.000. 
Estas moléculas se mueven al azar con 
gran rapidez, y la energía de su movi¬ 
miento, o energía cinética, es proporcio¬ 
nal a lo que un termómetro mide como 
la temperatura del gas. Las moléculas 
gaseosas comunican su energía a las 
moléculas de mercurio en el termóme¬ 
tro, con lo que aumentan su energía y 
necesitan ocupar mayor espacio. Los 
gases se calientan introduciendo en ellos 
un chorro de moléculas más rápidas 
(por ejemplo, un gas a mayor tempera¬ 
tura) y dejándolas que pierdan su im¬ 
pulso entre el conjunto de las más indo¬ 
lentes. Estas moléculas perezosas se 
aceleran cuando sufren el bombardeo 
de las más rápidas y, al mismo tiempo, 
las rápidas pierden algo de su veloci¬ 
dad, con lo que la energía cinética media 
de ambos gases se iguala; esto es, ad¬ 
quieren una misma temperatura, com¬ 
prendida entre las dos primitivas. 
Cuando un proyectil molecular bom¬ 
bardea la pared del recipiente que lo 
contiene, ejerce una fuerza sobre ésta 
—lo mismo que una pelota lanzada so¬ 
bre una puerta ejerce una fuerza que 
puede moverla ligeramente—. Todos los 
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rebotes de las moléculas, sumando sus 
efectos, constituyen la presión del gas. 
Si el volumen de la vasija que contiene 
el gas se reduce a la mitad, el número 
de impactos por segundo se dobla, y lo 
mismo sucede con la presión. Esta es la 
explicación de la ley de Boyle. 

Si no se pierde nada de calor, el movi¬ 
miento de todas las moléculas continúa, 
debido a que son perfectamente elásti¬ 
cas, y no disminuye su energía en los 
choques. Las esferas de un cojinete o las 
bolas de billar, moviéndose libremente 
sobre una mesa, pierden su energía con 
rapidez, debido al roce y a que no son 
perfectamente elásticas para continuar 
indefinidamente en movimiento. 
Aunque en cualquier momento las ve¬ 
locidades y, por tanto, las energías de 
las distintas moléculas son diferentes, 
su energía media, medida en un lapso, 
es la misma, hecho que se denomina 
equipartición de la energía. Ninguna 
molécula aislada puede retener una gran 
cantidad de energía durante un cierto 
tiempo, ya qüe sufre demasiadas coli¬ 
siones. Como la energía cinética es igual 
a Vz masa x (velocidad) s , las moléculas 
más pesadas, con la misma energía, tie¬ 
nen menor velocidad, ya que su masa 
es mayor. Una pequeña partícula (tal 
como una partícula de humo flotando en 
un gas) está sometida, en todas direc¬ 
ciones, al bombardeo de los proyectiles 
moleculares. Su energía no puede ser 
mayor ni menor que la de las moléculas 


Choque de dos esferas de rodamiento. Las molé¬ 
culas de les gases están chocando continuamen¬ 
te en forma análoga, pero sin perder energía. 


que la rodean, sino que ha de ser igual 
a su energía media, de acuerdo con el 
principio de equipartición de la energía. 
Las moléculas son ligeras y se mueven 
con rapidez. La partícula es pesada; lue¬ 
go, para que tenga la misma energía 
cinética media debe moverse relativa¬ 
mente despacio. Su movimiento es usa 
versión, “en cámara lenta”, del mundo 
molecular, y su velocidad es mucho me¬ 
nor porque es mucho más pesada. 

Los desplazamientos de partículas de 
este tipo, rodeadas de moléculas que se 
mueven rápidamente, tanto en gases 
como en líquidos, se conocen con el 
nombre de movimiento browrdano. 

En 1829, un botánico escocés llamado 
Brown observó que los diminutos granos 
de polen, en el agua, se movían de una 
manera totalmente desordenada, que 
recordaba la marcha de un beodo. Quedó 
muy sorprendido y pensó que allí se po¬ 
dría encontrar la clave de la vida. Pero 
en el agua aprisionada entre las rocas 
durante millones de años, diminutos tro¬ 
zos de mica se comportan de la misma 
manera; y como no era fácil que estu¬ 
vieran vivos, la idea fue deshechada. 
Pasó largo tiempo —unos 50 años— an¬ 
tes de que los científicos descubrieran el 
origen del movimiento browniano y se 
convencieran de que demostraba las 
ideas de la teoría cinética y la realidad 
de las moléculas. 

En 1905, Alberto Einstein elaboró la 
teoría del movimiento browniano. El 


Lo observación microscópica de las diminutas in¬ 
clusiones, en el protoplasma de una célula ve¬ 
getal, descubre que se mueven continuamente. 


A menudo, lo distribución 



En un líquido, los movimientos browniano* de las 
finas partículas impiden que se sedimenten sobre 
el fondo. 

número de Avogadro, que es una medi¬ 
da del número real de moléculas pre¬ 
sentes en la molécula-gramo de una sus¬ 
tancia, se determinó a partir del movi¬ 
miento browniano. Éste se presenta en 
líquidos y gases, debido al movimiento 
fortuito de las moléculas. En los gases, 
la mejor manera de observarlo es dis¬ 
poner un microscopio sobre una caja 
poco profunda, llena de humo e ilumi¬ 
nada lateralmente. La observación se 
realiza sobre un fondo oscuro. Las par¬ 
tículas de humo, iluminadas, aparecen 
como puntos luminosos brillantes sobre 
el fondo oscuro. Las partículas de humo 
tienen diámetros menores que la longi¬ 
tud de onda de la luz, pero se pueden 
ver con facilidad porque dispersan la 
luz, formando un halo de difracción. 
Existen dos clases de movimiento brow¬ 
niano en las partículas de humo. El más 
fácil de observar es el de las partículas 
que se desplazan de mi lado a otro. Pero 
hay un segundo tipo de movimiento, 
más difícil de ver, que se observa en 
grandes partículas con ciertas marcas 
sobre ellas. Se ha comprobado que estas 
partículas giran, según diversos ángulos, 
por el impacto de las moléculas. Éste 
es el molimiento browniano de rotación. 
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TRIANGULOS CONGRUENTES Y SEMEJANTES 


L os triángulos que se ajustan o coinciden exactamente en el mismo 
molde tienen que ser idénticos en forma y tamaño. Los triángulos 
idénticos se conocen con el nombre de congruentes. Si el lado más 
largo de uno de los triángulos de un par de triángulos congruentes 
mide un metro, el lado mayor del otro triángulo ha de tener, 
exactamente, la misma longitud. Un ángulo de 30“ en uno de los 
triángulos significa otro ángulo de 30“ en el otro, y a cualquier 
medida corresponde su equivalente exacto, si ambos triángulos 
son congruentes. 

Esta propiedad puede ser muy útil, puesto que nos ofrece un me¬ 
dio para calcular ciertas longitudes y ángulos que no se pueden 
medir directamente. 

Pero no tiene sentido afirmar, por simples conjeturas, que dos 
triángulos son idénticos, y sacar conclusiones de ello. Antes de 
realizar ningún cálculo debemos poseer pruebas reales de que 
ambos triángulos son idénticos. Para demostrar la congruencia es 
necesario realizar las pruebas de congruencia, que son: 



La prueba más sencilla de la semejanza de triángulos con¬ 
siste en demostrar que sus ángulos son iguales. Si dos trián¬ 
gulos son semejantes, uno de ellos es una versión del otro a 
mayor escala. Los lados opuestos a ángulos correspondientes, 
que son iguales, están, por consiguiente, en igual relación. 


cuando los tres lados de un triángulo son iguales en longitud 
a los tres lados del otro (3 lados); 

cuando ambos triángulos tienen dos ángulos idénticos y un lado 
igual (2 ángulos y un lado ); 

cuando ambos triángulos tienen dos lados contiguos de la misma 
longitud, y es idéntico el ángulo formado por ellos (2 lados y el 
ángulo comprendido ). 

Dos triángulos rectángulos son congruentes si el lado mayor (hi¬ 
potenusa) y cualquiera de los otros son exactamente iguales 
(ángulo recto, hipotenusa y un cateto). 

Puede suceder que dos triángulos presenten la misma forma pero 
sean de distinto tamaño. No son idénticos; luego, no son congruen¬ 
tes. Pero si sus ángulos son exactamente iguales, se dice que son 
triángulos semejantes. Uno de los triángulos es, sencillamente, una 
versión del otro a mayor escala. Los topógrafos emplean pares de 
triángulos semejantes en sus cálculos, y los astrónomos los utili¬ 
zan para determinar la distancia entre las estrellas y los planetas. 
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Cuando un obstáculo natural, tal como un charca, se inter¬ 
pone en el camino, el topógrafo lo salva de esta forma. La 
distancia a través del charco o laguna (linea de trazos) se 
puede calcular, porque el triángulo está perfectamente defi¬ 
nido si se miden los lados y el ángulo "x". La prueba de 
congruencia es, en este caso: si los dos lados de dos triángulos 
son iguales, y los ángulos comprendidos entre ellos son tam¬ 
bién iguales, ambos triángulos son congruentes. 



CASO AMBIGUO. Si dos triángulos tienen dos lados iguales y 
un ángulo igual, los triángulos pueden ser diferentes, como se 
ve en la figura. Esta información no basta y, para evitar la 
ambigüedad, es necesario demostrar que el ángulo está for¬ 
mado por dos lados iguales. 
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QUÉ ES 


UNA ESPECIE 


Con frecuencia, los machos de cada especie 
"cortejan" de manera particular a la hembra. 
Esta peculiaridad garantiza los cruces sólo entre 
miembros de la misma especie. Si los especies 
pudieran mezclarse libremente, le adaptación de 
cada una a un modo do vida característico 
desaparecería rápidamente. 


en términos de su aspecto, hoy se puede 
definir en términos genéticos. Una es¬ 
pecie es un grupo cuyos miembros, en 
estado natural, se cruzan entre sí, pero 
que no pueden cruzarse con miembros 
de otro grupo. 

LA EVOLUCIÓN Y LAS ESPECIES 

Linneo era un creacionista. Él conside¬ 
raba que todos los grupos o individuos 
diferentes (especies) no sólo están se¬ 
parados hoy, sino que lo estuvieron 
siempre. Todas las especies fueron crea¬ 
das al mismo tiempo, y ninguna cambió 
desde entonces. 

La teoría de la evolución basada en la 
selección natural, propuesta en 1859 por 
Wallace y Darwin, explicaba las cosas 
de modo distinto. Según ella, los orga¬ 
nismos más complicados provienen, por 
cambios graduales, de los más sencillos. 
Por tanto, en alguna etapa, una especie 
evoluciona para convertirse en otra. 
¿Cómo ocurre esto? Ciertamente, no de 
manera directa. Cuando dos individuos 
de la misma especie se cruzan, producen 
descendencia muy parecida a los padres, 
y no un individuo que pertenezca a una 
especie nueva. 

Los perros siempre procrean cachorros 


L a vida se presenta bajo formas muy 
diferentes. Esto se observa dando un 
paseo por el campo. Un olmo es muy 
distinto de un pino, y un conejo difiere 
mucho de una oruga. 

En el siglo xvn, el naturalista sueco 
Carlos de Linneo intentó hacer una cla¬ 
sificación completa de todos los orga¬ 
nismos vivos de su tiempo. Como re¬ 
sultado de una inspección y estudio 
cuidadosos llegó al reconocimiento de un 
gran número de especies diferentes. 
Cada especie consistía en individuos de 
parecido aspecto, los cuales se podían 
cruzar entre sí, y la descendencia era 
semejante a los padres. Así, todos los 
conejos pertenecen a una especie, y to¬ 
dos los osos polares a otra. 

Hoy sabemos que todas las estructuras 
de los organismos están controladas ge¬ 
néticamente, es decir, que dependen de 
la influencia de unas pequeñas estruc¬ 
turas llamadas genes, presentes en los 
cromosomas de las células vivas. Los 
miembros de una especie linneana son 
todos de aspecto parecido, porque la es¬ 
tructura y la distribución de genes en sus 
cromosomas son iguales. Cada especie 
guarda su propia identidad, porque los 
genes, en sus cromosomas, no se com¬ 
binan con los genes de los cromosomas 
de otra especie. 

Así, pues, en vez de definir una especie 


La< dos especies de agateadores de árboles ("Cer- 
thia familions") europeos son iguales, excepto en 
el canto. En alguna etapa, las dos poblaciones 
habrán estado separadas el tiempo suficiente para 
que ocurran estos cambios. 


Darwin descubrid casi una docena de especies de 
pinzones que viven en las Islas Galápagos, en el 
Océano Pacifico. Se cree que la especie ancestral 
del pinzón llegó de Sudamérica, que dista 960 ki¬ 
lómetros, al Este. En distintas partes del archipié¬ 
lago evolucionaron especies diferentes, que se 
adaptaron a formas particulares de alimentación. 


y no gatitos. No se cruzan dos miembros 
de especies diferentes para producir una 
tercera especie. Excepto en casos muy 
raros, las especies diferentes no pueden 
cruzarse para tener descendencia. Un 
gato no se cruza con un perro para pro¬ 
crear un animal que sea mitad perro y 
mitad gato. 

Los procesos evolutivos tienen lugar a 
lo largo de mucho tiempo. Miembros de 
la misma especie pueden quedar sepa- 


Linneo era un europeiforme. En distintas parres 
del mundo se han diferenciado otras razas. Tras- 
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Entre raza y especie puede haber un 
límite muy estrecho. Se alcanza una 
situación en la que es factible un grado 
de entrecruzamiento entre los miembros 
de las dos poblaciones. El aislamiento 
total de dos poblaciones que no pueden 
entrecruzarse no se alcanza por comple¬ 
to; sin embargo, la descendencia es nor¬ 
malmente estéril o tiene debilidades 
inherentes que le impiden sobrevivir. 
Un ejemplo de esto son el caballo y el 
burro. Aunque estos animales son dos 


rados por barreras geográficas, como 
ríos, montañas o mares. Se establecen 
dos o más poblaciones distintas, y cada 
una, por selección natural, se va adap¬ 
tando a las condiciones peculiares de la 
zona que habita. De este modo, se for¬ 
man las razas. Una raza es 
distinta de otra, aunque los 
de razas diferentes pueden entrecruzar¬ 
se y tener descendencia. El hombre —es¬ 
pecie Homo sapiens — ilustra muy bien 


currido el tiempo suficiente, las raxas no se en¬ 
trecruzan. Entonces son verdaderas especies. 


Linneo se dio cuenta de que algunas espe¬ 
cies eran muy parecidas a otras y sólo se 
distinguían por pequeñas diferencias estruc¬ 
turales. Por eso clasificó las especies pare¬ 
cidas en grupos mayores, llamados "géne¬ 
ros". Cada individuo, en su clasificación, 
tenía dos nombres (nomenclatura binaria). 
El nombre genérico se escribía en latín, con 
la primera letra mayúscula, e iba seguido 
del nombre específico, también en latín, 
pero con minúscula. Asi, el ranúnculo de 
las prados se llama "Ranvnculus acris". El 
nombre específico es "aeris", mientras que 
el nombre genérico es "Ranunculus", que 
es compartido por flores parecidas, como, 
por ejemplo, el ranúnculo trepador: "Ro- 
nuneulus repens". 

El sistema de Linneo pora dar nombre a los 
organismos vivos es el método científico usa¬ 
do en la actualidad. La explicación del 
parecido de algunas especies es que están 
muy relacionadas, ya que pueden haber evo¬ 
lucionado una de otra, o quizá tienen un 
antecesor común. 




La separación entre el caballo y el asno no es completa. Los miembros de los dos grupos puedon 
entrecruzarse, pero su descendencia, el mulo, es estéril. Los caballos y los asnos también logran 
cruzarse con cebras, pero los híbridos son igualmente estériles. 


la formación de razas. En todo el mundo 
hay poblaciones de hombres que tienen 
características propias: negros, bosqui- 
manos, mongoles, etc. 

Cuanto más tiempo permanece una raza 
separada de otras de la misma especie, 
es más posible que vaya divergiendo en 
su aspecto y en su constitución genética. 
Finalmente, llega a una etapa en la que 
es tan distinta de las otras razas, que no 
puede entrecruzarse con ellas. Entonces 
constituye una nueva especie. 


formas evidentemente separadas, toda¬ 
vía logran entrecruzarse. Sus descen¬ 
dientes, los mulos, no pueden reprodu¬ 
cirse por cruce entre sí mismos, pues 
son estériles. 

Tales casos no son raros y, aunque com¬ 
plican la separación entre una raza y 
una especie, proporcionan, sin embargo, 
datos que demuestran que todavía ope¬ 
ran los procesos evolutivos. Marcan eta¬ 
pas en la formación de especies que 
aún no se han completado. 
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lo fuerio 
que mueve 


Al correr el carrito, bojo el pincel vibrante te dibuja un trozo, que permite calcular la aceleración. La forma que adquiere la línea depende del peso 
que actúa en el platillo. Otra posibilidad es montar el pincel sobre el canito. Entonces, la señal se dibuja en un papel, sobre la tabla. Así, puede 
obtenerse una línea más larga, pero el resultado es idéntico. 

EXPERIMENTO DEL CARRITO DE FLETCHER 


Si una fuerza actúa sobre un cuerpo, 
la aceleración que produce en él es pro¬ 
porcional a la magnitud de la fuerza e 
inversamente proporcional a la masa del 
cuerpo. Así lo estableció Newton en la 
segunda de sus tres leyes del movimien¬ 
to. Esta ley se puede demostrar con bas¬ 
tante facilidad, utilizando un aparato 
llamado carrito de Fletcher. 

Un carrito, con una banda de papel co¬ 
locada en su parte superior, corre so¬ 
bre un tablero liso. El carrito es la masa 
acelerada. En un extremo del tablero 
hay una polea y un platillo de balanza. 
Los pesos que se colocan en el platillo 
suministran la fuerza que acelera el 
carrito. Sujeta a la tabla, hay una va¬ 
rilla metálica vibrante, que lleva en su 
extremo un pincelito mojado en tinta. 
A medida que el carrito corre bajo el 
pincel, éste va inscribiendo un trazo, 
cuya ondulación se debe a las vibracio¬ 
nes. Este trazo sirve para medir la ace¬ 
leración. 

Cuando los pesos tiran del carrito, pri¬ 
mero tienen que vencer la fricción que 
actúa en las ruedas y entre las ruedas 
y la tabla. La fricción se ha de compen¬ 
sar antes de comenzar el experimento. 
Esto se logra inclinando la tabla, poco 
a poco, hasta que el carrito corre sobre 
ella a una velocidad constante. En este 
caso, los pesos añadidos sólo se emplean 
para acelerar el carrito. 

La velocidad de vibración de la varilla 
metálica se calcula computando el tiem¬ 
po necesario para que ocurra un gran 
número de vibraciones. Con este dato se 
puede realizar el experimento. Se coloca 
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una pesa adecuada —por ejemplo, de 
diez gramos— en el platillo y se hace 
vibrar la pieza metálica. Entonces, se 
suelta el carrito y, al moverse éste, el 
pincel dibuja una línea ondulada, que, 
debido al aumento de la velocidad del 
carrito, va espaciando sus ondas. Para 
cada onda, el tiempo es el mismo, pero 
la longitud aumenta. Se conoce el espa¬ 
cio y el tiempo que corresponden a 
cada sección de la línea y, por tanto, 
puede calcularse la velocidad en cada 
caso. Una vez conocida la velocidad en 
distintos puntos, se averigua la acele¬ 
ración. Si se realiza el experimento con 
pesos diferentes en el platillo, se obtie¬ 
nen distintos valores de la aceleración. 
El valor de la aceleración, dividido por 


la fuerza que la produce (es decir, el 
peso en el platillo), debe ser constante. 
En otras palabras, la aceleración es pro¬ 
porcional a la fuerza que la produce. 
La segunda parte de la ley dice que la 
aceleración es inversamente proporcio¬ 
nal a la masa, cuando la fuerza acele¬ 
radora es constante. Ello se puede de¬ 
mostrar manteniendo el mismo peso en 
el platillo y modificando la masa del 
carrito, al quitar uno o más de los blo¬ 
ques metálicos que aumentan su peso. 
Los resultados demuestran que, cuanto 
mayor es la masa del carrito, menor es 
la aceleración. La aceleración es propor¬ 
cional a 1/masa; luego, la masa, multi¬ 
plicada por la aceleración, es una cons¬ 
tante. 


ri 

rS 

í ''n 

das contiguos: di 
y Se o fc v S 







CALCULO DE LA ACELERACIÓN 

Se toman dos andas contiguas de la línea. 61 tiempo para cada una es "t" segundos (que se 
computa por lo velocidad de vibración del pincelito), y sus longitudes, en centímetros, son 
"d," v "d ". Lo velocidad es lo distancia dividida por el tiempo. Por tanto, las velocidades 

di de d, d, d= - <L 

son — cm/seg y — em/seg. En "t" segundos, la velocidad aumenta-—-cm/seg. 

t t f * * , 

Por consiguiente, el aumento de velocidad en un segundo (es decir, la aceleración) es de 
d, - dx 1 da-di 

- X — o, lo que es lo mismo, lo aceleración es —-— cm/seg*. 
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ELECTRÓNICA 


RESUMEN GRAFICO DE VALVULAS Y TRANSISTORES 


L as válvulas y los transistores contro¬ 
lan el paso de corrientes por los circuitos 
electrónicos. Se utilizan también para 
amplificar corrientes, detectar señales 
eléctricas, cambiar corrientes continuas 
en oscilantes, para actuar como conmu¬ 
tadores —conectando y desconectando 
corrientes— y en muchas otras aplica¬ 
ciones, cada vez más numerosas. 

Por sus ventajas evidentes, el transis¬ 
tor —compacto y resistente a los gol¬ 
pes—, es un sustituto adecuado de mu¬ 
chas de las antiguas válvulas. 

Una corriente eléctrica es un flujo de 
electrones. En una válvula, la corriente 
se controla cuando salta a través de un 
vacío (a veces, a través de un gas), des¬ 
de una pieza de metal conductor (el 
cátodo) a otra (el ánodo). El transistor, 
sin embargo, es todo sólido. La corrien¬ 
te pasa a través de capas de material 
semiconductor —germanio o silicio—, 
que adquieren esta propiedad añadién¬ 
doles impurezas. 
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TENSIONES 



El transistor trabaja con diferencias de ten¬ 
sión de pocos voltios, mientras que las vál¬ 
vulas lo hacen con diferencias de tensión 
de algunos cientos de voltios. 



válvulas se ha de calentar 
i electrones. Gasta mucha 
un transistor. 



El ruido se produce en los dos, pero, nor¬ 
malmente, es más fuerte en el transistor. 



La amplificación con 
cuencia está limitada por lo ."capacitan¬ 
cia". Los transistores están limitados por 
el tiempo que tarda la corriente en atra¬ 
vesar la región base. 
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cir que parte de la energía que sale c 


i reforzar las oscilaciones e 
seiladores de este tipo se u 
para producir ondas de radiofrecuenci 
portan las señales de radio i 
También se utilizan en aparatos de radio 
superheterodinos. 


Lo energía que regresa o la entrada dismi¬ 
nuye la amplificación. Su llegada se reali¬ 
za en un tiempo tal que no se producen 
oscilaciones. Este sistema se llama "reali¬ 
mentación negativa". Tiende a reducir la 
distorsión en la amplificación. La señal, 
normalmente, se devuelve a través de con¬ 
densadores, cuya impedancia depende de la 
frecuencia de lo señal. La respuesta de fre¬ 
cuencia de un amplificador se puede variar 
alterando los componentes de la realimen¬ 
tación. 


La corriente te puede conectar y desconec¬ 
tar, por medio de un transistor, con una 
pequeña corriente aplicada a la bate. 
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Rcalimcntaciór negativa de un transistor. 



VÁLVULAS DIODOS Y DIODOS SEMICONDUCTORES 


Los diodos sólo dejan posar lo corriente en un Las cargos que se acumulan en lo unión en¬ 
sentido. Los electrones salen del cátodo ea- tre los dos tipos de semiconductor actúan como 

liente y pueden posar o no del cátodo al ánodo. "botería" que para la corriente en una dirección. 



Termine! 
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MATEMÁTICAS SUPERIORES 



Una pendiente hacia arriba forma un ángu¬ 
lo agudo con la horizontal. 


MÁXIMOS 
Y MÍNIMOS 



Una pendiente hacia abajo forma un ángulo 
obtuso con la dirección en que x aumenta. 



La linea tangente a la curva, en su máximo 
o en su mínimo, es paralelo al eje horizon¬ 
tal o de las x. 


El pico de una montaña es un punto 
de altura máxima. El escalador lucha 
contra una pendiente empinada para 
alcanzar la cumbre, y tiene que bajar 
por una pendiente empinada para des¬ 
cender. Sin embargo, puede descansar 
en la cumbre, porque la montaña, en 
este punto, no tiene cuesta y su gradien¬ 
te es cero. 

La pendiente de cualquier línea expresa 
la rapidez del cambio, en altura, respec¬ 
to a la distancia horizontal. Cuando la 
línea está dibujada en un papel milime- 
trado, puede calcularse el valor de la 
pendiente con la ayuda de una regla, 
dispuesta de manera que sea tangente 
a la curva en el punto en el cual se 
quiere medir la pendiente. En estas con¬ 
diciones, se dibuja un triángulo rectán¬ 
gulo de modo que la hipotenusa sea una 
recta trazada con la regla colocada en 
la posición descrita. La pendiente es- la 
longitud del cateto vertical dividida por 
la del horizontal. 

En un máximo de una representacióri 
gráfica, aunque se haga la línea hori¬ 
zontal muy larga, la longitud del lado 
vertical es cero, porque la línea tangente 
es horizontal y la pendiente, nula. 

En una representación gráfica puede 
haber más de un máximo, y un pico 
puede ser más bajo que otro. Todos los 


picos se llaman máximos. Un máximo 
es un punto de la curva en el que la 
pendiente cambia “hacia arriba” (gra¬ 
diente positivo) en un lado máximo, y 
“hacia abajo” en el otro lado (gradiente 
negativo). 

Entre dos máximos, la curva siempre 
baja a un valle, que se llama mínimo, 
y luego sube de nuevo. El mínimo es 
también un punto en el que el gradiente 
(pendiente) es nulo. 

Hay máximos y mínimos cuando la 
pendiente es cero. 

Se sabe que las líneas pueden quedar 
perfectamente descritas por ecuaciones 
algebraicas, que relacionan los valores 
de x e y correspondientes a las coorde¬ 
nadas cartesianas en una representación 
gráfica. A la inversa, puede represen¬ 
tarse cualquier ecuación algebraica que 
relacione x e y dando distintos valores 
a x, y resolviendo la ecuación para ob¬ 
tener y. Si se hiciera una representa¬ 
ción gráfica de la línea, con ayuda de 
la regla podrían obtenerse los máximos 
y los mínimos per el procedimiento des¬ 
crito. Sin embargo, se comprende que 
esto sería muy largo y poco preciso. Así, 
pues, hay otro método puramente ma¬ 
temático para obtener el valor de la 
pendiente que la curva, representada 
por una ecuación, tendría en un punto 
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Un máximo es un punto en el que la pendiente pasa de positiva o negativa. ¡Abajo) Los mínimos 
opor. C. n , ntre dos máximos. En el mínimo, la pendiente cambia de negativa a positivo. 


+ 




Si la cantidad que se Ha de diferenciar es, 
simplemente, "x", su derivada vale 1. x se 
puede escribir también como "x 1 " (x eleva¬ 
do a 1), tal como se escriben las potencias 
superiores de x (por ejemplo, x- = x elevado 
a 2, etc.). 

El "número constante", delante de x, es 
"1", puesto que x es igual a x multiplicado 
por "1". 



PUNTOS DE INFLEXION 

Los máximos y mínimos son puntos de lo 
representación gráfica en los guc la curvo 
no sube ni baja, sino que está momentá¬ 
neamente quieta. La pendiente es 0. Sin 
embargo, no siempre que la pendiente es 
cero el punto ha de corresponder a un má¬ 
ximo o un mínimo. Puede ser, simplemente, 
una detención en una subida o bajado, lia- 
modo "punto de inflexión". 
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determinado. Este procedimiento es la 
diferenciación. 

La representación gráfica muestra cómo 
cambia y al variar x. Si se diferencia y 
con respecto a x, se obtiene la derivada; 
dy 

esta se escribe —-, que es igual a la 
dx 

pendiente de la curva. La pendiente de 
una curva, en una representación grá¬ 
fica, varía para los distintos puntos a 
lo largo de ella; esto, en otras palabras, 
se expresa diciendo que depende de x. 
Por consiguiente, diremos siempre que 
dy 

la derivada — es una función de x. 
dx 


caso, la pendiente, sin cambiar de signo, 
puede disminuir hasta llegar a tomar 
un valor cero, para volver a crecer nue¬ 
vamente. Cuando esto ocurre se dice 
que hay un punto de inflexión en la 
curva. 

Gráficamente, se observa con facilidad 
cuándo la línea pasa por un máximo o 
mínimo, e incluso por un punto de in¬ 
flexión, porque asociamos el máximo a 
un pico equivalente a la cumbre de la 
montaña, y el mínimo, a un valle. Sin 
embargo, por el procedimiento matemá¬ 
tico para obtener la derivada no se 
puede saber, sin más, si se trata de un 



y = ** 

La regla para diferenciar este tipo 
de función es: multiplicar el número 
que va delante de x (1) por la poten¬ 
cio de x. Luego, restar uno a la po¬ 
tencia da x (queda 1, como nuava 
potencia), 
dy 

Asi: —— = 2x 

dx 

La pendiente ha de ser 0 para má¬ 
ximos y mínimos. 

2x = 0 
x = 0 

Se ve que éste es un mínimo. 

Y = x 3 — 4x +4 

La regla, para su diferenciación, es: 
tratar cada sumando por separado, 
multiplicando el exponente de x por 
el número que va delante de x. Lue¬ 
go, restar uno del exponente. En este 
proceso, el número sin incógnita (4) 
desaparece. 

<fy 

Asi:-=2x 4 

dx 

La derivada as 0 para máximos y 
mínimos. 

2x— 4 = 0 
x = 2 

Éste es también un mínimo. 


En el caso de los máximos y mínimos, 
la pendiente es igual a cero, lo cual se 
dy 


una ecuación algebraica donde x es la 
incógnita. El valor de x que sea solu¬ 
ción de la ecuación dará el punto para el 
que hay un máximo o un mínimo. 
También existe la posibilidad de que, 
en una representación gráfica, el valor 
de la pendiente pase por un valor cero 
sin que exista máximo o mínimo. Esto 
ocurre cuando la curva pasa de ser cón¬ 
cava a convexa o viceversa. En este 
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máximo, de un mínimo o de inflexión. 
dy 

Haciendo el valor-— 0 sólo impone- 

dx 


mos la condición de que la pendiente en 
aquel punto sea nula, y sabemos que 
esto ocurre tanto para un máximo como 
para un mínimo o un punto de inflexión. 
Hemos visto que el valor de la derivada, 
que equivale a la pendiente de la curva, 
varía con x, y que es, a su vez, una fun¬ 
ción de x. Por otra parte, siempre que 
llegamos a un máximo en la curva de 
una representación gráfica, vemos que 
la pendiente pasa de ser “hacia arriba”, 


o positiva, a ser “hacia abajo”, o nega¬ 
tiva. En términos matemáticos, esto 
quiere decir que, en un máximo, la fun¬ 
ción derivada pasa de ser positiva a ser 
negativa. Por el mismo razonamiento 
se ve que en un mínimo ocurre lo con¬ 
trario: la derivada pasa de negativa a 
positiva. 

Si hiciéramos una representación grá¬ 
fica de la función derivada en el mismo 
papel que la curva original, veríamos 
que esta nueva línea pasa por el valor 
y = 0 en los puntos en que hay máxi¬ 
mos y mínimos. 

Por otra parte, la pendiente de esta lí¬ 
nea derivada, al pasar por estos puntos 



y = x- — 4i - 4 o y — (x — 2)- 





(y = 0), sería negativa en los que co¬ 
rresponden a los máximos, y positiva en 
los que corresponden a los mínimos. 
Determinar si se trata de un máximo o 
un mínimo puede hacerse, pues, ha¬ 
llando la derivada segunda de la fun¬ 
ción; el signo de la función resultante 
para el mismo valor de x, que resultó 

de hacer — 0, proporciona la clave. 
dx 

Si el signo es negativo se trata de un 
máximo; si es positivo, tenemos un mí¬ 
nimo. En el caso de que sea cero, esta¬ 
mos ante un punto de inflexión. 
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SONIDO 


BELIOS Y 
DECIBELIOS 


Un buen tocadiscos (de alta fidelidad) 
o un buen magnetófono tienen una po¬ 
tencia de salida de sonido constante, 
desde 20 c/s a 15.000 c/s, esto es, que 
una representación gráfica de la poten¬ 
cia de salida, sobre todo el intervalo de 
frecuencias audibles, es casi una línea 
recta horizontal, desde el extremo de 
baja frecuencia (20 c/s) al de frecuen¬ 
cia alta (15.000 c/s). Esto quiere decir 
que el instrumento amplifica todos los 
sonidos en la proporción correcta. Las 
notas altas no son aumentadas a ex¬ 
pensas de las bajas. 

La salida de los amplificadores, en el 
eje vertical de la ^presentación grá¬ 
fica, se mide en una unidad algo com- 



Rcpresentoción gráfico de la potencia de 
salida de una porte de un equipo de alta 
fidelidad ("Hi-Fi"). Se tomo como 0 de- 
cibelio la parte lisa de la curva. Ésta es 
lisa desde 20 c/s. a 12.000 c/s., con la 
variación de 1 dB. 


pleja, llamada decibelio ( detibel ), y, a 
veces, en unidades mayores: helios 
(beles) —10 decibelios (dB) = 1 belio. 
Es difícil comprender estas unidades por 
dos razones. Primero, porque no son 
unidades como el gramo o el centímetro, 
que tienen un valor definido y fijo. Son 
medidas de una potencia de salida com¬ 
parada con otro nivel de potencia, que 
se usa como referencia. Hay mucha 
confusión acerca de los niveles de refe¬ 
rencia y, por esta causa, los patrones 
no se aceptan de modo general. 

La segunda dificultad es que el decibe¬ 
lio y el belio son unidades logarítmicas. 
Cuando la potencia de salida es diez 
veces mayor que la de referencia se 
expresa con un belio (o 10 decibelios); 
1 es el logaritmo de 10. 

Sin embargo, si la potencia de salida es 
cien veces mayor, son solamente 2 he¬ 
lios o 20 decibelios; el logaritmo de 100 
es 2. Del mismo modo, una amplifica¬ 
ción de potencia de 3 helios (30 decibe¬ 
lios) significa que la potencia aumentó 
mil veces; el logaritmo de 1.000 es 3 
(el número de ceros de la primera cifra). 
El oído humano puede percibir notas 
dentro de un amplío intervalo de inten¬ 
sidad de sonido. Un nivel de referencia 
que se toma casi siempre para estable¬ 
cer la escala de decibelios es la potencia 
sonora más baja que puede detectar el 
oído. El sonido más fuerte que se puede 
soportar es de unos 13 helios. Quizá 
parezca que no es mucha potencia, pero 
tal cifra quiere decir que la potencia 
asociada con el sonido es superior en 
10.000.000.000.000 de veces a la del soni¬ 
do más bajo. 


Se pueden usar decibelios para compa¬ 
rar dos corrientes, dos tensiones, dos po¬ 
tencias, dos intensidades de sonido o dos 
presiones de sonido. De hecho, son una 
medida de la ganancia en cualquier sis¬ 
tema físico. La ganancia de un amplifi¬ 
cador se expresa, a veces, en decibelios. 
La mayoría de los aparatos “Hi-Fi” (alta 
fidelidad) tiene varios amplificadores. 
La ganancia total es el resultado de 
multiplicar las ganancias individuales. 
Cuando éstas se expresan en forma lo¬ 
garítmica es muy fácil averiguar la ga¬ 
nancia total, sumando los logaritmos. 
Sumar logaritmos es equivalente a mul¬ 
tiplicar los números ordinarios. 
Normalmente, a la parte lisa de la curva 



En un buen magnetófono, la señal es 1.000.00G 
de veces más patente que el ruido. La rclacián 
señal/ruido es 1.000.000/1. El logaritmo de 
1.000.000 es 6; por tanto, la relación señal/ 
ruido es 6 bellos, o 60 dB. 

13 » 


httDV/vieiastecnirama.bloasnot.com.ar 


















NIVEL DE SONORIDAD 

DE RUI- 

DOS DIVERSOS (expresados en fun- 

ción de la intensidad de 
tipo de igual sonoridad). 

una nota 

EN LA CASA 


dB por 

TIPOS DE RUIDO 

del umbral 

Conversación en voz baja 

10 

Jardín tranquilo 

20 

Campanadas de reloj de pared 
Música de radio o TV, en to- 

30 

no bajo 

40 

Conversación normal 

SO 

Radio o TV, locutor 

60 

Radio o TV, música 

70 

EN LA CALLE 


dB por 

TIPOS DE RUIDO 

encima 

del umbral 

Ruido de calle sin tránsito 

30 

Paso de un coche 

50 

Circulación poco intensa 

60 

Circulación normal 

70 

Bocina de automóvil 

80 

Perforadora neumática 

90 

EN LOS VEHÍCULOS 


dB por 

TIPOS DE RUIDO 

del umbral 

Tranvía no ruidoso 

Autobús, tren, con las venta¬ 

50 

nas cerradas 

60 

Autobús, tren, con las venta¬ 
nas abiertas 

70 

Tren subterráneo 

90 

Avión- 

80-110 


NIVELES DE RUIDOS ACEPTABLES EN 
DISTINTOS LOCALES 

* dB 

Estudios para registro de sonido 

y emisoras 

6-10 

Hospitales 

8-12 

Salas de música 

10-15 

Hoteles 

Solas de audición (teatros, cines. 

15-20 

clases) 

12-25 

Bibliotecas 

12-25 

Despachos, oficinas privadas 

20-30 

Oficinas públicas, bancos, etc. 

25-40 
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de respuesta de un tocadiscos se le da 
el valor de cero decibelio. Cualquier 
pico o hendidura en la curva se con¬ 
vierte en ganancia de decibelios o en 
pérdida de decibelios. 

EL RUIDO Y SU MEDIDA 

El ruido adquiere una importancia cada 
vez mayor en la vida moderna, debido, 
en gran parte, a la extensión del tráficp 
y a la mecanización de todo género, 
incluso en las actividades domésticas. 
Se ha observado que los ruidos desagra¬ 
dables provienen, casi totalmente, de la 
circulación en la calle; a ellos hay que 
añadir los que producen los aparatos 
domésticos, especialmente receptores de 
radio y televisión, aparte, claro está, de 
otras causas accidentales, como las per¬ 
foradoras neumáticas o los motores ex¬ 
tractores, compresores, etc., que funcio¬ 
nan en las proximidades. El carácter 
subjetivo de los ruidos es bastante no¬ 
table. Se comprueba, por ejemplo, que 
la música de una radio o televisor que 
escucha una persona puede ser un ruido 
para el vecino. Esto ha permitido defi¬ 
nir subjetivamente el ruido como cual¬ 
quier sonido no deseado por el que es¬ 
cucha. La mayoría de los ruidos per¬ 
tenece al tipo de sonido irregular, no 
musical, sin intensidad definida. Estas 
características han servido a los físicos 
para definir técnicamente el ruido, a 
pesar de que hoy se acepta el término 
ruido con una acepción más general que 
la limitada por la definición técnica. El 
problema del efecto del ruido sobre los 
seres humanos está estudiado desde pun¬ 
tos de vista sicológicos y médicos, y 
trasciende el campo del físico puro. Sin 
embargo, el problema de la medida sub¬ 
jetiva del ruido sigue siendo puramente 
físico. 

Se sabe que el ruido afecta las funciones 
motrices, como el tiempo de reacción 
molesta las funciones cerebrales, según 
se comprueba con los tests de inteligen¬ 
cia. La velocidad de la respiración y del 
pulso se alteran, y aumenta la presión 
sanguinea. También son afectadas por 
el ruido las contracciones del estómago. 
Hay pruebas de que estos efectos son 
esencialmente biológicos, no sólo porque 
las funciones afectadas escapan al con¬ 
trol de la voluntad, sino porque se ha 
observado este tipo de reacciones frente 
al ruido en animales a los cuales se les 
estirpó los hemisferios cerebrales. 

Se ha comprobado también la influen¬ 
cia del ruido en la productividad, en 
industrias y oficinas. Resulta evidente 
un aumento en el rendimiento de tra¬ 
bajo al disminuir la cantidad de ruido. 
Incluso después de varios años de tra¬ 
bajo en ambientes ruidosos, el obrero 
no esta completamente adaptado al rui¬ 
do, sino que se adapta paulatinamente, 
hasta llegar a un punto en que desapa¬ 
rece a causa de la fatiga. 



0 dfe- 


E! umbral del oido se toma como nivel de 
referencia para decibelios de sonido; es de¬ 
cir, dB — 0. 



Una conversación en vox alta. El sonida es 
1.000.000 de veces más potente que el 
del umbral del oído. Log. de 1.000.000 es 
6; así, pues, el nivel de sonido es 60 dB. 



Una perforadora neumática a un metro de 
distancia = 90 dB. La potencia de sonido 
es 1.000.000.000 (10 n > de veces mayor 
que la dei umbral auditivo. 
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LOS HERBICIDAS 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

términos 


El desarrollo de los herbicidas se debe, principalmente, o 
los químicos estadounidenses, aunque alguno» investiga¬ 
dores ingleses tengan el honor de haber realizado los i~-¡- 
mercs descubrimientos. Este campo ho crecido extraordi¬ 
nariamente desde que se descubrió el ácido 2,4-diclorofe- 
noxiacético (2,4-D) en 1942. Los-primeros antecedentes 
datan, sin embargo, de 1934, año en que se comprobó que 
el ácido ¡ndol-3-acético era un importante regulador del 
crecimiento vegetal; a éste siguieron otros compuestos de 
estructura química semejante, como el ácido naftilacético 
y el naftoxlacético. 

El impulso en la química de herbicidas no ha tenido un 
pensamiento rector que, basándose en el conocimiento del 
mecanismo de acción de estos productos, pudiese facilitar 
la tarea. Todo el desarrollo de los herbicidas tiene una 
base empírica; descubierto el grupo toxóforo del 2,4-D y 
algunos otros, los Investigadores se han dedicado a modi¬ 
ficarlos ligeramente o a introducir determinados radicales 
orgánicos, con lo esperanza de mejorar sus propiedades; 
las posteriores pruebas en el campo eran las que decidían 
la bondad de un determinado herbicida. No obstante, como 
hemos dicho, ello no ho impedido el descubrimiento de 
productos realmente interesantes. 

Del mecanismo de acción de los herbicidas se conoce muy 
poco: openas, que el efecto herbicida depende de la ab¬ 
sorción del producto por la planta y de su trasporte por 
los tejidos vegetales. 

Parece ser que el herbicida alcanza las diversos portes de 
la planta junto con los materiales nutritivos absorbidos 
del terreno y, en determinados puntos del vegetal, impide, 
por bloqueo de algún sistemo enzimótico, la función clo¬ 
rofílica. 

Dejando aparte los productos inorgánicos, conocidos de 
antiguo y de trascendencia muy limitada, las herbicidas se 
pueden clasificar en varios grupos, que detallamos □ 
continuoción: 

1 °) Fenoxióeidos y productos relacionados. En este grupo 
se incluyen el ya descrito 2,4-D, el ácido 2,4,5-triclorofe- 
noxiacético, el ácido didorofenoxibutírico, el ácido triclo- 
rofenoxipropiónico y derivados de ellos (aminos, esteres, 
soles, etc.). 

2?) Carbomatos. Productos que también tienen, en su ma¬ 
yoría, propiedades insecticidas. Por su poder herbicida, se 
destacan el 2-cloro-alildietil-tiocarbamato (CDEC) y el di- 
n-proplltiocarbamoto de etilo (EPTC). 

39) Derivados de ureo. Los más importantes son lo 3-(4- 
clorofenll)-l,l-dimetilurea (CMU) y la 3-(3,4-dlclorofenil)- 
1,1 -dimetilurea (DCMU). Comercialmente, se denominan 
Monurono y Diurona, respectivamente 
49) Derivados de diazina y triazina. Entre ellos se encuen¬ 
tran la 2-cloro-4,6-bis (etilamino)-s-triazino y la 2-cloro- 
4-etilomino-6-isopropilamino-s-triazina, cuyos nombres co¬ 
merciales son Simazina y Atrazin. 

5 9 ) Derivados del ácido benzoico. Se pueden destacar el 



ácido 2,5-d¡cloro-3-am¡nobenzo¡co (Amiben) y el ácido 
2,3,6-trldorobenzoico (Fenoc). 

69) Compuestos dinitrados, como el dinitro-o-cresol. 

79) Aminas, como lo 3,4 - diclorofenil - metacril - omino 
(DCMA). 

Los herbicidas, según sus características y propiedades, 
se deben aplicar de modo diferente. 

En los tratamientos de pre-siembra se puede tratar el te¬ 
rreno con productos que determinan efectos tóxicos per¬ 
sistentes, de tal forma que esterilizan el suelo e impiden 
cualquier clase de crecimiento vegetal durante un deter¬ 
minado período (Monurono, Diurona, etc.). 

En los tratamientos de pre-emergencia se aplica el herbicida 
inmediatamente después de la siembra, pero antes de que 
se inicie el crecimiento de los plantas. En estos casos, se 
pueden aplicar herbicidas de contacto que destruyen los 
tejidos vegetóles que tocan (algunos herbicidas inorgáni¬ 
cos, los dinitrocompuestos, etc.). 

Por último, los tratamientos de pos-emergencia son los me¬ 
jores en teoría, pero los de práctica más delicada. Los 
herbicidas se aplican cuando la cosecha está en pleno 
desarrollo. Por tanto, hay que utilizar herbicidas selecti¬ 
vos, es decir, productos que sean más tóxicos para las 
malas hierbas que para la cosecha; entre ellos se encuen¬ 
tran el 2,4-D, los corbamotos y algunos dinitrocompuestos. 






CÓMO CALCULAR EL PESO DE LA ATMÓSFERA 

¿El peso de la atmósfera es de 6.000 millones o billones de 
toneladas? H. B. 


El peso de la atmósfera es de cerca de 6.000 billones de 
toneladas. A continuación, vamos o calcular este peso me¬ 
diante la aplicación de unos conocimientos muy simples, 
para que los lectores puedon observar cómo, teniendo una 
pequeña cultura técnico general, se pueden resolver pro¬ 
blemas de este tipo. 

En nuestro resultado obtendremos 5.000 billones, porque, 
para simplificar los cálculos, despreciamos una serie de ci¬ 
fras decimales; es decir, operamos con números enteros. 

1 metro es la diezmiilonésima parte de un cuadrante del 
meridiano terrestre. Por tan.o, un meridiano tiene: 

4 x 10.000.000 = 4 X 10 T m. = 4 x 10* Km. 

Así, el radio de la Tierra se puede deducir de la ecuación 
2nr = 4 X 10* 


10* Km. 


V la superficie de la Tierra será: 

S = 4 r* = 4 x 3,14 x <6,3 X 10*> a = 5 x 10» Km s . 

Por otra parte, el peso de la atmósfera no es otro cosa 
que la presión atmosférica, que, como ustedes soben, equi¬ 
vale ol peso de uno columna de mercurio de 1 cm 2 . de 
base y 76 cm. de altura. Es decir, cada cm 2 . de la super¬ 
ficie terrestre soporta: 

76 X 1 X 13,6 = 1.000 g. = 1 kg. (aproximadamente) 

volumen peso es- 
de la pecifico 
columna del mer- 


Luego, si 1 cm 2 . soporta 1 kg., 10’" cm 2 . (= 1 Km 2 .) so¬ 
portarán 10" kg. (= 10 7 T.). En resumen, 1 Km 8 , de la 
superficie terrestre soporta un peso de 10 T T. 

Como la Tierra, según se ho calculado anteriormente, tie¬ 
ne 5 X 10* Km 2 ., el peso total de la atmósfera será de 
5 X 10 5 X 10’ T — 5 X 10” T, es decir, 5.000 billones 
de toneladas. 
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MÁS SOBRE LOS EDULCORANTES 

¿Podrían darme alguna información sobre la perillartina, 
la sustancia edulcorante que se menciona en el número 
61 de TECNIRAMA? C. M. 

La perillartina, una sustancia de gran poder edulcorante, 
es la anti-aldoxima del aldehido períllico. 

El aldehido perillieo es una sustancia natural que se deriva 
del para-mentano y fue descubierta por Semmler en el 
aceite esencial de la planta "Perilla nankinensis". La 
fórmula de este aldehido no saturado es la siguiente: 



/ ‘ \ 

:h c—c 

\ / 

CH.—CH, 


y la fórmula condensada de la perillartina es: 

CoHsC (CH J — CH* — CH = NOH 


ÁCIDOS POLINSATURADOS 

¿En qué vegetales se encuentra el ácido linoleico? A. D. 

El ácido linoleico es un líquido oleoso, de color amarillo 
pálido, que no se solidifica a baja temperatura, pero que, 
expuesto al aire, se oxida con rapidez y se resinifica. Por 
ello, puede clasificarse entre los ácidos grasos secantes; los 
aceites de que forma parte se denominan aceites secantes. 
Aunque los ácidos grasos más frecuentes en las grasas 
vegetales son el palmítico, el esteárico y el oleico, el 
ácido linoleico también se encuentra en diversos mate¬ 
riales biológicos, como en el aceite de linaza, el cáñamo, 
la adormidera, la lecitina de la yema del huevo y las gra¬ 
sas de algunos animales marinos (ballena, esturión, etc.). 
Como su nombre indico, el ácido linoleico es bastante pa¬ 
recido al ácido oleico; ambos son ácidos grasos insaturados, 
es decir, con algún doble enlace; pero, mientras el oleico 
sólo tiene un doble enlace, el linoleico tiene dos, como se 
puede observar en su formulo 

CHj—(CH*).—CH=CH—CHs—CH=CH—(CHa),—COOH 
Las grosas constituidas por ácidos insaturados tienen gran 
interés en la medicina moderna, pues se demostró que 
dichas grasas producen menos colesterol que las que tienen 
ácidos grasos saturados y, por tanto, se reduce el riesgo de 
arteriesclerosis. 


Y PARA ENSAYO DE LA RESISTENCIA DE LOS ESMALTES 

CONCLUIR ... En química industrial es frecuente la utilización de ma¬ 
teriales esmaltados, en muchos aparatos y dispositivos que 
han de soportar la acción agresiva de ácidos o de bases 
fuertes. Una '¿ron parte de los reactores en uso (aparatos 
donde tienen lugar las reacciones químicas del proceso 
industrial) está recubierta con capas de diversos materia¬ 
les, que van desde el vitrificado silícico clásico a los mo¬ 
dernos plásticos; otras veces, se trata de simples depósitos 
de almacenaje, que, aunque no se atacan apreciablemente, 
pueden comunicar a los líquidos que contienen sabores 
desagradables y propiedades tóxicas, o acelerar su des¬ 
composición. 

La solución más simple para evitar la mayoría de estos 
inconvenientes consistiría en utilizar acero inoxidable, pero 
este producto es muy costoso y, por tonto, se recurre al 
esmaltado o recubrimiento de materiales más económicos 
(hierro, hormigón, etc.). 

Muchas veces, los libros, tablas, etc. proporcionan datos 
suficientes para la elección del esmaltado que interesa en 
cada caso; pero, en otros ocasiones, por Innovaciones en 
los procesos industriales, características particulares de las 
materias primas, etc., no se conoce con seguridad el ma¬ 
terial idóneo. En estos casos, los ensayos de resistencia de 
esmaltes pueden proporcionar la clave. 

Para ello, se utiliza un dispositivo como el representado en 
la figura. Supóngase, por ejemplo, que quiere comprobarse 
la resistencia de un esmalte a un ácido. Se recubre inte¬ 
riormente una cápsula de hierro con el esmalte, se intro¬ 
duce en un baño de arena y en su fondo se vierte un 
determinado volumen del agresivo químico que ha de re¬ 
sistir en la práctica; encima de la cápsula, a modo de 
campana, se dispone un embudo invertido y, sobre él, se 
acopla un refrigerante de reflujo. A continuación, se ca¬ 
lienta el baño de arena hasta la temperatura deseada y 
se deja el tiempo calculado. Por lo general, la temperatura 
del ensayo suele ser algo superior a la que soportará real¬ 
mente, y el tiempo de operación será también mayor, pora 
situarse en condiciones más desfavorables que las reales. 


El embudo y el refrigerante se colocan para no perder li¬ 
quido agresivo en forma de vapores, yo que el primero los 
recoge y el segundo los condensa, de formo que vuelven 
a la cápsula goteando continuamente. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 


SERVOMECANISMOS.— En el grabado, 
una maquina cortadora de planchas es 
guiada por un servomecanismo, que re¬ 
cibe las Instrucciones de un dispositivo 
electrónico. 
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Degeneración sexual en los insectos. — La mosca de los 
pinos de Virginia ("Neodiprion prafti") constituía, hace al¬ 
gunas años, una plaga terrible de los pinares estadouniden¬ 
ses; sus larvas, semejantes a orugas, devoraban el follaje 
de los pinos y agostaron más de un millón de hectáreas de 
bosques virginianos. 

En un periodo de 2 ó 3 años, sin ninguno razón aparente, 
pues no se han realizado considerables campañas de exter- 
_. minio, la plaga ha disminuido y, en la actualidad, se puede 
NOTICIAS considerar casi extinguida. 

DE Científicos del Laboratorio de Investigación Frutlcola de 
|_|QY Charlottesville afirman que el hecho se debe a la disminu¬ 
ción de las cópulas entre machos y hembras, probable¬ 
mente porque éstas son menos atractivas que antes. 

El hecho cierto es que, o diferencia de otros años, en las 
investigaciones realizodas en el campo no se han podido 
encontrar insectos copulando; tompoco se encontraron hem¬ 
bras poniendo huevos. De las muestras de insectos reco¬ 
gidas, sólo el 2,5 % de los hembras estaban fecundadas. 
En oños anteriores, tan pronto como los insectos emergían 
de los capullos, donde hobícn pasado la etopa de pupa, 
los machos acudían, aun desde largas distancias, en busca 
de las hembras para fecundarlas y, muy poco después, 
empezaba la puesta de huevos. 

El fenómeno de Inhibición sexual observado ahora no se 
explica fácilmente, pues no se trata de una disminución 
de facultades, ya que los Insectos colectados son fuertes 
y vuelan con vigor. Si se logra explicar el hecho, es po¬ 
sible que el hombre encuentre medios de exterminio de los 
insectos más eficaces y menos peligrosos que los insecti¬ 
cidas actuales. 

Aparato para medir lisura en superficies metálicas. — Día 

o día, la técnica exige mayor precisión en los medidas de 
las distintas magnitudes. Así, las tolerancias cada vez 
menores con los que se realiza el alisado de las superficies 
metálicas hacen indispensable mejores posibilidades de con¬ 
trol. Instrumentos ópticos que tienden a cubrir esa nece¬ 
sidad han sido desarrollados en los últimos años. En ese 
sentido, la casa Zeiss de Alemania fabrica un microscopio 
de interferencias que permite el examen de superficies f¡- 
rtfsimomente trobajadas, los cuales pueden ser observodas, 
ampliadas microscópicamente y, mediante líneos de nivel, 
es posible apreciar su verdadera estructura. Estos aparatos 
tienen un campo de medición comprendido entre 0,03 y 3 
milésimas de mm. La observación puede realizarse con luz 
monocromático o blanca. Una Instalación fotográfica per¬ 
mite sacar fotos de los superficies observadas. 



Progresas en automovilismo. — Aunque cada dio abundan 
más los aviones propulsados por turbina, no ha cesado la 
producción y mejora de los prototipos impulsados por los 
motores convencionales de émbolo. Ya hace años que en 
la mayoría de los motores de estos aviones se utilizaban 
dos bujías por cilindro, en vez de una; esta medida facilita 
extraordinariamente la explosión del combustible, porque 
disminuye la posibilidad de fallos de ignición y acorta el 
espacio que tiene que recorrer la chispa en el interior del 

NOTICIAS c¡lindro 

DE Como ha sucedido en otros casos, estas mejoras se apli- 
.. . « . .. . coron a los motores de explosión de automóviles, con resul- 
MANANA tQdo ¡ gua | mente satisfactorio 

Otra mejora, también derivada de los aviones e igualmente 
importante, se refiere a las válvulas. Como es sabido, la 
válvula de escape de los motores de explosión es, proba¬ 
blemente, la porte que más se calienta del automóvil; 
aunque está fabricada en una sola pieza de acero especial, 
es frecuente que se queme, se deforme y, simplemente, por 
efectos de la dilatación, ajuste de una forma defectuosa. 
El problema se ha resuelto haciéndola hueca e introdu¬ 
ciendo en su interior una sustancia refrigerante, que 
circulo por la válvula, llevándose el calor a otras partes 
del motor, donde lo cede; el refrigerante es oigo extrañe 
—un metal de bajo punto de fusión como el sodio—, 
parque, probablemente, un líquido normal no soportarlo 
las elevados temperaturas de los gases que escapan. 

Por ahora, estas mejoras sólo se han introducido, en 
plan experimental, en los automóviles de competición de 
la firma italiana Alfa Romeo. Dentro de pocos años, las 
disfrutaremos, probablemente, en los automóviles de tu¬ 
rismo de serie. 
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CIENCIA GENERAL 


SERVOMECANISMOS 


C uando un timonel orienta el barco, ha de 
tener en cuenta los efectos del viento y de 
la marea sobre su dirección, y luego girar 
el timón el ángulo que le indica la brújula 
giroscópica o girocompás. Se puede diseñar 
un servomecanismo para realizar esta ope¬ 
ración; actúa como vigilante y cerebro en 
el mecanismo de dirección, sustituyendo al 
timonel en su tarea, con mayor eficacia. Se 
condiciona el servomecanismo para seguir 
una ruta determinada. Si por cualquier ra¬ 
zón el barco se desvía, el primer aparato 
que resulta afectado es la brújula giroscó¬ 
pica. Un cambio en la lectura de esta brú¬ 
jula actúa sobre el servomecanismo, que 
acciona instantáneamente el timón, hasta 
que el barco recupera su derrota inicial. 

EL MECANISMO SINCRONIZADOR 

La brújula giroscópica está conectada a una 
parte del servomecanismo, el sincro. Éste 
es un motor eléctrico modificado, con los 
arrollamientos en su parte móvil (rotor) y 
la parte estática ( estator ) montados de for¬ 
ma especial. Cuando el girocompás se mue¬ 
ve, lo hace el rotor. Éste se halla formado 
por unos arrollamientos que trasportan co¬ 
rriente alterna y se comportan como todos 
los arrollamientos: al igual que un imán, 
producen su propio campo magnético. 

Al mismo tiempo, el campo magnético ejer¬ 
ce influencia sobre los arrollamientos esta¬ 
cionarios que rodean el rotor, induciendo 
en ellos un campo igual pero de sentido con¬ 
trario al existente en el rotor. El campo de. 
estator sigue siempre al del rotor. Otra con¬ 
secuencia es que se induce una corriente 
eléctrica, que pasa por los arrollamientos es¬ 
tacionarios. La fuerza de la corriente depen¬ 
de de la magnitud del giro del rotor, que, a 
su vez, está condicionada a la magnitud del 
giro del girocompás. Éste es el primer paso 
en el servomecanismo: el sincrotrasmisor ha 
trasformado la lectura del girocompás en un 
impulso eléctrico; de esta forma, se trasmite 
la lectura, a través de circuitos, hasta el me¬ 
canismo de control, que puede encontrarse 
en otra parte del barco. 

Sin embargo, la lectura del girocompás se 
envia generalmente al puente. Allí existe 
otro sincro, el sincrorreceptor, que acciona 
una aguja de brújula, para que vaya acorde 
con la lectura del girocompás. Es similar, 
en su construcción, al sincrotrasmisor, con 
arrollamientos alrededor del rotor. Cuando 
el campo magnético cambia alrededor del 
estator, el del rotor también lo hace y gira. 
La corriente del sincrotrasmisor pasa a tra¬ 
vés de los arrollamientos del estator del sin¬ 
crorreceptor. A causa de esto, el rotor se 
desplaza, hasta que su campo magnético se 
equilibra con el del estator. El movimiento 
de este rotor es análogo al del rotor del sin¬ 
crotrasmisor, que, a su vez, sigue los movi¬ 
mientos de la brújula giroscópica. 

En el período necesario para trasmitir la 
corriente del primer sincro al otro, la des¬ 
viación del girocompás se ha trasmitido a 
T. 9 



SINCROTRASMISOR 




El sincrotrasmisor 
trasforma una 
señal en impulso 
eléctrico, que ac¬ 
ciona el sincro¬ 
rreceptor. Este es 
un buen procedi¬ 
miento para tras¬ 
mitir una señal 
de un lugar a 




Cuando el buque 
sigue el rumbo 
correcto, las fle¬ 
chas señalan la 
misma dirección. 
Si la ruta cam¬ 
bia, cambian 
también las fie- 

forma do r de con¬ 
trol envía una se¬ 
ñal al servomotor. 
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otra parte del barco. Puesto que la corriente 
se traslada con la velocidad de la luz, el 
efecto es prácticamente instantáneo. Ésta es 
la razón de su nombre, porque sincroniza los 
cambios de un instrumento con los de otro. 

EL TRASFORMADOR DE CONTROL 

El sincro indica, simplemente, un cambio que 
es necesario corregir, pero no realiza ningu¬ 
na operación como “pensamiento” de la má¬ 
quina. Sin embargo, el trasformador de con¬ 
trol se encuentra en la posición necesaria 
para decidir la corrección y conectar un mo¬ 
tor eléctrico (un servomotor), que acciona 
el timón del buque, corrigiendo así su ruta. 

El trasformador de control es otro tipo de 
motor eléctrico especial, con rotor y estator. 
Sus tres arrollamientos estacionarios se en¬ 
cuentran conectados a los arrollamientos es¬ 
táticos del sincrotrasmisor. Su rotor consiste 
en una gran cantidad de arrollamientos de 
hilo fino. El campo del estator concuerda con 
el del sincrotrasmisor y mueve el rotor, para 
equilibrar el campo del estator. 

Si el barco sigue la derrota prevista, los ro¬ 
tores del sincrotrasmisor y del control están 


por medio de un interruptor que recibe la 
denominación de conmutador. 

El rotor se mueve como resultado de la in¬ 
teracción de dos equipos de imanes. Los 
arrollamientos rotatorios se comportan como 
imanes, y de igual forma lo hacen los arro¬ 
llamientos estacionarios, que están a su al¬ 
rededor. Al igual que en los imanes, polos 
del mismo signo se repelen y de signo con¬ 
trario se atraen. Estas fuerzas de atracción 
y de repulsión mueven el rotor. 

Puesto que los movimientos dependen de los 
campos magnéticos que existen alrededor de 
los arrollamientos, es posible controlar el 
motor por alteración de uno de ellos, aun¬ 
que es mejor servirse de los estacionarios. 
Simplemente deteniendo, conectando o cam¬ 
biando el sentido de la corriente, el motor 
puede conectarse, detenerse o cambiar de 
dirección. La corriente amplificada del ser- 
voamplificador circula alrededor de los arro¬ 
llamientos estacionarios. Su magnitud y di¬ 
rección determinan el movimiento del rotor. 
El rotor se encuentra unido al timón por 
medio de engranajes y cremalleras, y lo 
mueve hasta que el buque se halla en la di¬ 
rección correcta. El servomotor se encuentra 


mos controlan la posición de las placas de 
cada color, de manera que cada tono se im¬ 
prima adecuadamente en el papel. La señal 
que opera el servomecanismo proviene de 
una pequeña célula fotoeléctrica, que de¬ 
tecta unas marcas impresas en cada capa de 
papel que pasa por la máquina. La célula 
fotoeléctrica detecta las marcas y las tras¬ 
forma en impulsos eléctricos. 

Si las placas no están en su posición correc¬ 
ta y la marea queda fuera de su sitio, el 
error se advierte por las señales que envían 
las fotocélulas. El error pasa al servomotor 
como una señal eléctrica a través de un am¬ 
plificador; aquél mueve las placas hasta que 
quedan en posición, momento en el que ce¬ 
sa la señal. No se requiere otra corrección 
y el servomotor deja de mover la plancha, 
porque una parte del impulso eléctrico final 
realimenta el trasformador de control, que 
regula la magnitud de la. corrección. 
También se usan servomecanismos en el con¬ 
trol de los aviones y en los estabilizadores 
de buques. En la industria se utilizan para 
manejar máquinas cortadoras y taladrado¬ 
ras. Pueden controlarse por medio de fi¬ 
chas perforadas o con una célula fotoeléc¬ 



alineados; sin embargo, si la dirección ne¬ 
cesita una corrección, el rotor se mueve. En 
este momento se genera una tensión a tra¬ 
vés de los terminales de los arrollamientos 
del rotor. Su magnitud depende de la co¬ 
rrección necesaria. 


AMPLIFICACION DE LA SEÑAL 

La siguiente parte del mecanismo es un am¬ 
plificador electrónico. La señal que llega 
desde el trasformador de control es dema¬ 
siado pequeña para ser útil. El amplificador 
da a la señal el aumento de potencia nece¬ 
sario para accionar el servomotor. 


EL SERVOMOTOR 

El servomotor puede ser de corriente con¬ 
tinua (CC) o de corriente alterna (CA). El 
motor de corriente continua es, probable¬ 
mente, el de mejores cualidades para estos 
usos. La corriente fluye a través de las par¬ 
tes estacionarias y móviles del motor, pero 
la corriente de la parte rotatoria cambia de 
dirección varias veces en cada revolución, 


conectado también al rotor del trasformador 
de control. Aquél gira, de forma que se 
corresponda con el rotor trasmisor. 

¿Cómo sabe el servomecanismo que el timón 
ha girado ya lo necesario? La respuesta es 
que el cambio de dirección del buque se re¬ 
gistra en el girocompás. Cuando la lectura 
de éste es correcta, no sale ninguna señal del 
trasformador de control; en consecuencia, el 
amplificador y el servomotor se detienen, y 
éste deja de accionar el timón. 

CIRCUITO CERRADO DE REAUMENTACION 

En todos los servomecanismos, parte de la 
fuerza eléctrica (liberada por el servomotor) 
recorre un circuito, hasta que pone en mar¬ 
cha el mecanismo de control (en nuestro 
caso, el trasformador de control). Siempre 
hay forma de que la señal de entrada “sepa” 
lo que está haciendo la de salida. El tras¬ 
formador de control se “entera” de la mag¬ 
nitud de la corrección que el servomotor 
hace, puesto que los dos están mecánicamen¬ 
te acoplados. Cuando cierta parte de la señal 
eléctrica final influye en la inicial, se habla 
de realimentación, que es esencial en el ser¬ 
vomecanismo, puesto que le permite auto- 
corregirse y autocontrolarse. 

Los servomecanismos se usan en otros apa¬ 
ratos de control automático. En las máqui¬ 
nas de imprimir colores, los servomecanis¬ 


Esquema de un servomecanismo completo. 


trica, que registra exactamente el contorno 
del corte u orificio a realizar. También pue¬ 
den moverse a distancia cámaras de televi¬ 
sión mediante mecanismos de servocontrol 
que las llevan de atrás a delante; a una se¬ 
ñal de un operador, desde lejos, cambia el 
enfoque y la abertura de la lente. Aunque 
básicamente contiene los mismos elementos, 
un servomecanismo proyectado para mover 
una cámara de televisión no dirigirá un bu¬ 
que. En cada caso, deben cumplir la misión 
específica para la que han sido proyectados. 


No lodos los servomecanismos utilizan mo¬ 
tores eléctricos modificados, como el sincro 
y el trasformador de control. Producen la 
señal del error, que pone en marcha el ser¬ 
vomecanismo. Otros sistemas usan circuitos 
electrónicos, que don una señal de error al 
comparar dos corrientes que alimentan el 

En otros aparatos, lo señal proviene de un 
circuito eléctrico, que está desequilibrado a 
causa del error. Un sistema especial de en¬ 
granajes puede dar el mismo resultodo. 

Lo fuerza del servomecanismo se trasmite a 
través de engranajes, pero también es po¬ 
sible enviarla a través de un sistema "hi¬ 
dráulico". 
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REFINACION DE METALES NOBLES 


P or muy precioso que sea un metal, 
nadie con un poco de sentido comercial 
se expondría a remover enormes ma¬ 
sas de tierra para obtener unos gramos. 
No sería económicamente interesante. 
El mineral del distrito de Sudbury, en 
Canadá, se encuentra en est,as condi¬ 
ciones. Contiene vestigios de metales 
nobles pero se explota, sobre todo, por 
su rico contenido en hierro, cobre y 
níquel. 

La primera tarea, después de la ex¬ 
tracción, es separar las partículas que 
contienen metal, de las inservibles o 
ganga. Esto se realiza para concentrar 
los metales, cobre, níquel y hierro; 
pero, al hacerlo, se concentran también 
los otros metales preciosos, y quedan 


juntos con el níquel y el cobre, en vez 
de eliminarse. La extracción del cobre 
y del níquel continúa, y, cuanto más 
se concentran éstos por eliminación de 
los productos no metálicos, más se con¬ 
centran también las impurezas de me¬ 
tales preciosos. 

La plata y el oro tienden a acompañar 
al cobre, y sólo se separan de él en la 
purificación final, por electrólisis. Un 
ánodo de cobre impuro se va disolvien¬ 
do, y el cobre puro se deposita en el 
cátodo. Al mismo tiempo, la plata, el 
oro y las impurezas insolubles se van 
precipitando en el fondo de la cuba, 
formando un barro. Éste es tan rico, 
que la extracción de la plata y el oro 
que contiene es un proceso rentable. 


La cantidad de barro es muy grande, 
y, por ello, las cubas ocupan extensas 
superficies. 

El gran grupo de los metales preciosos, 
platino y análogos químicos, tiene ten¬ 
dencia a acompañar al níquel hasta 
que éste se purifica por electrólisis. En¬ 
tonces, el platino y sus análogos se de¬ 
positan en el fondo, como barro. En 
el proceso mond carbonyl, el níquel se 
elimina como un gas (níquel carboni- 
lo) y los metales preciosos quedan ais¬ 
lados. Los metales que se extraen de 
los residuos de níquel son: platino, pa- 
ladio, rodio, rutenio e iridio. También 
se detectan vestigios de plata y oro. 
Los dos tipos de residuos se tratan se¬ 
paradamente. El proceso por el que se 
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TRATAMIENTO DE LOS BA¬ 
RROS PROCEDENTES DE LA 
REFINACIÓN DEL NÍQUEL 



TRATAMIENTO DE LOS BARROS 
PROCEDENTES DE LA REFINACIÓN 
DEL COBRE 

Al barro negro se le añade ácido sul¬ 
fúrico concentrado y el recipiente se 
calienta en un homo. El cobre y el 
niquel que se encuentran en los barros 
se solubilizan, pasando a la solución 
como sulfatos, pero los otros metales, 
entre los que la plata y el oro se en¬ 
cuentran en mayor abundancia, no pa¬ 
san a la solución. El calor del homo 


separan es parecido al análisis de i 
solución, conteniendo cantidades dis¬ 
tintas de iones metálicos, en la que se 
ajustan las condiciones para ir preci¬ 
pitando los distintos tipos de iones y 
separándolos por filtración sucesiva. 
La mezcla de iones contenidos en la 
solución se separa en forma de tortas 
sólidas, cada una de las cuales contie¬ 
ne sólo luí tipo de ion metálico. 

En el proceso de refinación de los me¬ 
tales preciosos se separan de la misma 
manera, pero en cantidades mucho ma¬ 
yores. Grandes tanques sustituyen a 
los tubos de ensayo del técnico ana¬ 
lista, y grandes filtros, a los embudos. 
Los precipitados intensamente colorea¬ 
dos, cada uno de los cuales contiene 
un metal diferente, reciben después un 
tratamiento distinto, para convertirlos 
en el metal propiamente dicho. Dej 
manera, cada metal se purifica s 
do el proceso más adecuado. 



desprende humos anaranjados, que con¬ 
tienen los elementos selenio y teluro, 
los cuales se recuperan en otra sección 
de la refinería. 

Se recoge, aproximadamente, la mitad 
del barro y se filtra, fundiéndose para 
dar unos lingotes que contienen una 
mezcla de oro y plata. Cada lingote 
se conecta como ánodo en una cuba 
electrolítica en la que el. cátodo es de 
carbón y por la que se hace circular 
una corriente eléctrica. Trascurrido 
cierto tiempo, pueden apreciarse depó¬ 
sitos de cristales de plata en el carbón. 
El oro no se deposita. 

Los cristales de plata se recogen, fun¬ 
den y moldean en barras, que quedan 
preparadas para diversos usos, en joye¬ 
ría, en emulsiones fotográficas, etc. 

El oro se recoge, pero todavía no está 
suficientemente puro para moldearlo. 
Se añaden reactivos que sólo hacen 
precipitar el oro, en forma de un polvo 
, color mostaza, llamado arena de oro. 
Las impurezas quedan en solución. El 
oro crudo (de mina) se funde, se co¬ 
necta como ánodo y se somete a refi¬ 
nación electrolítica. 

Los metales del grupo del platino que 
quedan en solución se tratan junta¬ 
mente con los barros procedentes de 
la refinación del níquel. 
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TRATAMIENTO DE 
LOS BARROS PROCE¬ 
DENTES DE LA REFI¬ 
NACIÓN DEL COBRE 


DEL NÍQUEL 

Se disuelven tres de los metales del 
barro de forma que puedan separarse 
del resto, uno cada vez. Esto se realiza 
calentando los barros con ácidos nítri¬ 
co y clorhídrico concentrados en un re- 


Todos los metales que se obtienen en 
estas plantas son de un valor extraor¬ 
dinario, que compensa el proceso de ex¬ 
tracción. Todos ellos tienen una gran 
resistencia al calor y a la corrosión. 
Mientras otros metales se oxidan, co¬ 
rroen o deterioran, éstos permanecen 
brillantes. Por ello, son útiles para 
emplearlos en lugares donde la corro¬ 
sión debe evitarse por todos los medios. 
La joyería es un ejemplo, pero los usos 
más importantes son industriales. Se 
fabrican superficies reflectoras de ro- 
dio que se utilizan en potentes proyec¬ 
tores. El rodio, el platino y el paladio 
también se usan para fabricar contactos 
eléctricos. Delicadas partes de las má¬ 
quinas de extrusión de fibras sintéti¬ 
cas se hacen de platino porque este 
metal resiste los ácidos y los álcalis, y 
no se desgasta rápidamente. Se hacen 
aleaciones con el platino y el rodio para 
utilizarlos en las cuplas termoeléctri¬ 
cas. El platino se usa para fabricar 
crisoles de laboratorio. 

El platino y el paladio encuentran una 
vasta aplicación como catalizadores, 
que aceleran reacciones químicas, ad¬ 
sorbiendo las moléculas gaseosas sobre 
su superficie. Cuando las moléculas se 
colocan unas cerca de otras, tienen ma¬ 
yor probabilidad de reaccionar entre sí. 
Es mucho más eficaz usar catalizadores 
de platino o paladio que someter los 
gases a presiones elevadas. 


cipiente de 300 litros con una camisa de 
vapor. El oro, el platino y el paladio 
se disuelven, pero no el rodio, el rute- 
nio y el iridio. Las partículas insolu¬ 
bles se separan por filtración y la so¬ 
lución se trata para recuperar el oro, 
en primer lugar; luego, el platino y, por 
último, el paladio. 

El oro se separa de la solución en for¬ 
ma de metal esponjoso color pardo, al 
añadir sulfato ferroso. Después se se¬ 
para el platino en forma de cloro- 
platinato amónico, de hermoso color 
amarillo anaranjado, al añadir cloruro 
l amónico a la solución. El platino me¬ 
tálico se obtiene separando la sal y que¬ 
mándola. El paladio también se separa 
de la solución en forma de sal. 

El lodo que contiene los metales rodio, 
iridio y rutenio se trata para separar 
estos metales. 
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CIENCIA APLICADA 



LIOFILIZACIÓN 


La (opa colgada te ha secado a pesor de que está 
completamente helado y rígida. El agua se ha 
sublimado cin que el hielo ce funda, es decir, 
primero se heló y luego sublimó. Este es el prin¬ 
cipio de la liofilización. 


Los hongos y los trozos de pollo de los 
paquetes de sopa deshidratada parecen 
arrugados y secos, dando la impresión 
de ser muy livianos. La causa de ello 
es que se les ha desecado en un aparato 
de liofilización, para evitar que se de¬ 
terioren. Se les ha extraído, prácti¬ 
camente, toda el agua, y, como los 
alimentos contienen fundamentalmente 
agua (con pequeñas porciones de pro¬ 
teínas, hidratos de carbono, etc.), pesan 
muchísimo menos que antes. Anterior¬ 
mente, los hongos y los trozos de pollo 
se han congelado, extrayéndoseles lue¬ 
go el agua en una cámara de vacío. 

La liofilización o criodesecación no se 
aplica solamente a los hongos y a los 


ALMACENAMIENTO 

No es necesario guardar en frigoríficos la 
carne que se ha desecado por liofilizaeián. 
So ha axtraído toda el agua y, per tanta, no 
queda nada que pueda ser congelado. 

Es importante que el agua no vuelva a en¬ 
trar, y por ello se adopta la precaución de 
guardar los alimentos en paquetes imper¬ 
meables. Estas envolturas no deben aguje¬ 
rearse durante el almacenamiento, pues, en 
ese caso, entraría vapor de agua, que sería 
absorbido por los alimentos. En esas condi¬ 
ciones, los alimentos se estropearían como 
los no desecados. Algunos alimentos se oxi¬ 
dan en contacto con el oxígeno. Las grasos 
tienden a volverse rancias y las verduras to¬ 
man un olor de heno. Cuando se comprueba 
experimentalmonte que los alimentos so al¬ 
teran can el oxigeno del aire, los paquetes 
se cierran en atmósfera de nitrógeno. 
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trozos de pollo. Casi todos los alimen¬ 
tos pueden conservarse de esta mane¬ 
ra. En los negocios, pueden encontrar¬ 
se paquetes de arvejas deshidratadas, 
crustáceos comestibles e, incluso, pla¬ 
tos combinados. 

En este proceso, la carne y las legum¬ 
bres, que han sido deshidratadas des¬ 
pués de cocidas, pierden cinco sextas 
partes de su peso, pero vuelven a ga¬ 
narlas al ser puestas en remojo y no 
pueden deteriorarse hasta que no se 
pongan en contacto con el agua. 

La causa principal de que los alimentos 
se alteren son las bacterias, que viven 
y se multiplican en ellos, produciendo 
su deterioro. Es prácticamente impo- 


OTRA5 APLICACIONES DE LA 
Liofilización 


La liofilización no ei empleada solamon- 
re para conservar los alimentos, aunque 
esta aplicación sea la más difundida. 

En los hospitales y en los centros de 
investigación se utilizan pequeños liofi- 
lizadores. Hubo una época en que no 
podían conservarse la piel y los huesos 
humanos paro hacer injertos; después de 
poco tiempo se hacían inservibles. Ac¬ 
tualmente, su almacenamiento es posible 
por medio de la liofilización. El plasma 
humano para trasfusiones, arfarlas, ple¬ 
xos nerviosos y córneas para trasplantes 
pueden conservarse por este método. 

Las industrias farmacéuticas lo usan para 
conservar muchos vacunas y antibióticos. 
En el laboratorio pueden liofilizarse 
muestras para ser examinadas con el mi¬ 
croscopio ordinario o el electrónico. Esta 
peculiar técnica de lo liofilización impide 
que se deterioren, y las conserva sin de¬ 
formar las células. 


sible conseguir que los aumentos fres¬ 
cos no se contaminen con ellas, pero 
las bacterias sólo tienen actividad cuan¬ 
do hay agua. Por tanto, si se suprime 
el agua se evita ese inconveniente. A 
pesar de que no se conocía científica¬ 
mente la causa, el secado de la carne, 
para conservarla, se ha venido practi¬ 
cando desde hace miles de años. El 
pescado se abría, cortaba y colgaba lue- 
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carne. 

La carne secada al aire es comestible 
y nutritiva, pero en ningún caso se con¬ 
fundiría con carne fresca, ya que, al se¬ 
carse, se vuelve correosa, sin que un 
remojo durante varias horas logre de¬ 
volverle su anterior apariencia. El se¬ 
carla de esa manera es una buena idea, 
pero el calor necesario para conseguir¬ 
lo tiene un efecto parecido al de la coc¬ 
ción. Con ello, las células, al perder 
agua, se deforman y arrugan. Una vez 
que han perdido la forma primitiva, no 
es fácil que vuelvan a recuperarla y, 
para que la carne tenga realmente tex¬ 
tura y apariencia de tal, es necesario 
que las células vuelvan a alcanzar su 
forma al ponerlas en contacto con el 
agua. Con sus células deformadas, la 
carne tendrá más bien la apariencia de 
un viejo zapato que de un filete. 

Lo mejor es extraer el agua sin defor¬ 
mar las membranas celulares, para que, 
cuando se vuelva a añadir agua, no haga 
falta que las células se hinchen de nue¬ 
vo. Lo único que tiene que hacer el 
agua es volver a llenar las células, para 
que el alimento recobre su apariencia 
anterior. Este es el objetivo perseguido 
con la liofilización. 

Ya se trate de un melón o de una pata 
de cordero, el agua se encuentra en el 
interior de las células. Las hojas de 
col se mantienen rígidas y turgentes 
debido a que sus células están hincha¬ 
das con agua y no pueden arrugarse; 
pero cuando el agua se evapora, las 


Liofilización de filetet de corne. Se extrae la grasa 
y los filetes se congelan. El agua se elimina en 
una cámara de yació y los filotes se colocan en 
bolsas impermeables. 

go al aire libre, hasta que se secaba; 
lo mismo se hacía con las tiras de 


sublimación necesitan un aporte de 
energía en forma de calor. Por tanto, 
las primeras moléculas de agua que 
subliman se llevan consigo la energía 
necesaria (energía de sublimación), el 
fílete de carne pierde esta energ.'. y 
se enfría más. Si esto no se evita, la 
sublimación será muy lenta cuando dis¬ 
minuya la temperatura. 

Esta lentitud no altera la calidad del 
fílete; incluso, es beneficioso para su 
aspecto que la sublimación sea lenta. 
Pero, naturalmente, esto resulta perju¬ 
dicial para el fabricante, porque sería 
mucho más económico una sublimación 
rápida. Por tanto, se suministra a los 
filetes una pequeña cantidad de calor, 
para darle al hielo la energía de su¬ 
blimación necesaria, aunque no la sufi¬ 
ciente para fundirlo. Si esto ocurriera, 
las burbujas de agua, en el interior del 
filete, actuarían como “trampas” o acu¬ 
mulaciones de calor, y podrían quemar 
el fílete hasta reducirlo a cenizas. El 
calor que se administra compensa la 
energía perdida y el proceso de subli¬ 
mación dura unas 8 horas. 

El calentamiento de los alimentos es 
el problema principal y se han desarro¬ 
llado, finalmente, técnicas que parecen 
imponerse por su eficacia. 

El método más corriente consiste en co¬ 
locar los alimentos entre placas de me- 
de enrejado. 


células se encogen y la hoja pierde su 
turgencia y lozanía. Sin embargo, si las 
células contienen agua congelada, sus 
paredes no se arrugarán. 

Por esta razón, se congelan los alimen¬ 
tos antes de deshidratarlos. Para que 
la congelación sea adecuada debe ha¬ 
cerse muy rápidamente, o sea, debe ser 
acelerada. Cuando los alimentos se con¬ 
gelan lentamente, se forman grandes 
cristales de hielo en el interior de las 
células, que pueden deformar las pa¬ 
redes celulares e, incluso, atravesarías. 
Por tal causa, en ellas entra líquido de 
las células vecinas. Pero si los alimen¬ 
tos se congelan rápidamente, los cris¬ 
tales de hielo son pequeños y esos fe¬ 
nómenos no sobrevienen. 

El hielo que se ha formado debe subli¬ 
marse sin que en ningún momento 
funda. Puede pasar de sólido a vapor 
(sublimación) sin hacerlo antes por el 
estado líquido. Es lo mismo que ocurre 
con la ropa que se ha colgado a secar 
al aire libre, que puede quedar seca a 
pesar de haberse helado, hasta endu¬ 
recerse como una tabla, sin llegar antes 
a deshelarse. El viento se lleva el vapor 
de agua. 

Para acelerar la conversión del hielo en 
vapor, los alimentos congelados se co¬ 
locan en una cámara de vacío. Las 
moléculas de agua se subliman, pasando 
al espacio vacío. La evaporación y la 


Se proporciona calor suficiente a la c< 
sublimar el hielo sin fundirlo y sin quen 
pas externas del filete seco. El proceso 
completo dura unas ocho horas. El agua 
rápidamente al principio y luego con má 


de secado 
se elimina 
s lentitud. 
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RECONSTITUCIÓN 

Con lo liofilizaeión, las células del alimento 
se deforman muy poco. Por eso, cuando se 
añade agua recuperan su apariencia nor¬ 
mal. Las células sólo necesitan llenarse de 
agua, y no hace falta que se hinchen y que 
vuelvan a adquirir su antigua forma, como 
en el caso de los alimentos secados al aire. 
Los pollos asados vuelven a adquirir su as¬ 
pecto normal en 15 minutos; los crustáceos 
comestibles, en sólo 5 minutos. El arroz, 
hervido antes de deshidratarlo, vuelve a la 
normalidad al cabo de sólo 3 minutos de 
inmersión en agua hirviendo. No hace falta 
tenerla en remojo durante más tiempo. 


Este metal se calienta mediante resis¬ 
tencias muy bien reguladas.^ El metal 
trasmite el calor al hielo, éste se su¬ 
blima y el vapor que resulta sale por 
los agujeros del enrejado. 

Esto parece sencillo, pero el problema 
resulta muy complejo. Es muy difícil 
extraer el hielo del interior de la carne, 
a causa de la gruesa capa aislante que 
supone el exterior de la carne ya des¬ 
hidratado. Si se aumenta el calor, la 
parte exterior de la carne puede que¬ 
marse. Si no se aumenta, el hielo del 
centro puede quedar retenido y la carne 
se alteraría después, comenzando por 
la zona que ha quedado húmeda. 

El calentamiento dieléctrico resuelve el 
problema de conducir calor a través de la 
capa externa de carne seca, que actúa co¬ 
mo aislante. Para ello, se dirige hacia la 
carne un haz de ondas de radio^ que 
pasa sin obstáculo a través de las capa- 
secas y sólo libera su energía en la zon; 
del hielo. La energía de la radiaciór 
polariza las moléculas de agua, con lo 
que éstas se cargan positivamente en 
un extremo y negativamente en el otro. 
Las moléculas intentan girar para ali¬ 
nearse con el campo, pero éste alterna 
cuando han girado. Entonces, las mo¬ 
léculas se polarizan con sus cargas en 
sentido opuesto y giran rápidamente, 
para volver a ponerse en línea con el 
campo. Éste, que alterna con gran ra¬ 
pidez, hace que las moléculas giren y 
rocen unas con otras; el frotamiento 
las calienta y les proporciona la energía 
necesaria para la sublimación. Se están 
ensayando otras formas de calentamien¬ 
to, como los rayos infrarrojos. 
Naturalmente, no tendría sentido secar 
una sustancia para luego dejarla hu¬ 
medecerse, por lo que, después de des¬ 
hidratados, los alimentos se empaque¬ 
tan rápidamente en envases soldados, 
impermeables al vapor de agua. En teo¬ 
ría, los alimentos preservados por lio¬ 
filizaeión podrían conservarse indefini¬ 
damente. Sin embargo, aunque la idea 
sea perfecta, el proceso de fabricación 
nunca lo es, por lo que conviene con¬ 
sumir estos alimentos antes de tres años. 


Cuando los alimentos se secan al sol, las células se arrugan al perder agua. Cuando se las pone 
en remojo, las células se hinchan de nuevo lentamente, pero nunca recobran el aspecto primitivo. 
La liofilizaeión elimina el agua, pero apenas cambia la formo de las células; la restitución del 
agua se realiza muy fácilmente y la célula recupera su forma original. 


Aparato paro deshidratar alimentos. Los pro¬ 
ductos congelados se colocan en bandejas, en 
la cámara cilindrica de vacio. Para desecar la 
carne se precison unas ocho horas. 
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JOSEPH BLACK 

y la medida del calor 


Actualmente, está muy bien determinada la diferencia 
entre calor y temperatura, a pesar de que algunos estu¬ 
diantes puedan confundir estos dos conceptos. La tempe¬ 
ratura (la intensidad de calor) puede medirse fácilmente 
usando un termómetro. Por el contrario, la medida del 
calor ( cantidad de energía) es bastante más complicada. 
Hace unos 200 años, Joseph Black llevó a cabo una serie 
de experimentos muy importantes sobre la medida del 
calor y las relaciones entre el calor y la temperatura. De¬ 
mostró que el hielo en fusión y el agua hirviendo, que pro¬ 
duce vapor, absorben grandes cantidades de calor, a pesar 
de que no hay cambios de temperatura. Introdujo el con¬ 
cepto de calor latente, con el que designó el calor necesa¬ 
rio para producir esos cambios de estado. 

Black también descubrió que se necesitan distintas canti¬ 
dades de calor para producir las mismas elevaciones de 
temperatura en masas iguales de sustancias diferentes. Por 
ejemplo, para aumentar la temperatura del agua de 15° a 
25° hace falta aplicar 1,7 veces más calor que para pro¬ 
ducir el mismo cambio de temperatura en una masa igual 
de alcohol. Para explicar esta variación entre las diferen¬ 
tes sustancias, Black introdujo la idea de calor específico. 
Al realizar este trabajo, sentó las bases de la medida del 
calor —la calorimetría —, que sigue teniendo vigencia aún. 
Durante los 100 años anteriores, o más, los avances de la 
química habían estado obstaculizados por la teoría del flo- 
gisto. Sin embargo, como Black no aceptaba las teorías que 
no estuviesen apoyadas por pruebas experimentales, hizo 
varias aportaciones valiosas a la ciencia química. 

Hasta mediados del siglo xvm, se sabía muy poco acerca 
de los gases y, ele hecho, muchas personas aseguraban que 


sólo existía un gas (el aire). Un siglo antes (en 1640, para 
precisar más), van Helmont había descubierto el gas que 
hoy llamamos anhídrido carbónico; pero, a causa del incre¬ 
mento de la teoría del flogisto, no se llegó a comprender 
la importancia de este hallazgo. 

Black redescubrió el anhídrido carbónico en 1754, haciendo 
experimentos con dos álcalis débiles: los carbonatos de mag¬ 
nesio y de calcio. Comprobó que cuando estas sustancias 
se calientan, cada una de ellas produce un álcali más fuer¬ 
te, liberando, al mismo tiempo, aire fijo (o sea, el anhídrido 
carbónico). El peso del álcali fuerte es menor que el del 
álcali débil del que procede. 

Joseph Black nació en 1728, en Burdeos (Francia), de pa¬ 
dres que descendían de escoceses. Después de pasar seis 
años en la escuela en Belfast, en 1746, ingresó a la Univer¬ 
sidad de Glasgow, para estudiar química y medicina. En 
1756, llegó a ser profesor de anatomía y de química en Glas¬ 
gow. Al cabo de 10 años pasó a la cátedra de medicina y 
química de la Universidad de Edimburgo. 

Black era muy popular entre los estudiantes porque prepa¬ 
raba concienzudamente los cursos y sus clases estaban ilus¬ 
tradas con muchos experimentos. 

Al mismo tiempo que hacía notables aportaciones a la quí¬ 
mica y a la física, encontró tiempo suficiente para ejercer 
la medicina. Murió apaciblemente, todavía ocupando su 
cátedra, a la edad de 71 años. 
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Si queremos saber a qué velocidad se 
traslada un automóvil necesitamos usar 
un dispositivo que cuente el número de 
revoluciones que dan las ruedas en un 


tiempo determinado. En efecto, por cada 
vuelta que den las ruedas se habrá re¬ 
corrido una distancia igual a su cir¬ 
cunferencia; es decir, ínR (siendo R el 


radio de la rueda). Si las ruedas dan 
630 revoluciones por minuto, y su radio 
es de 25 cm., el coche habrá recorrido, 
en un minuto, unos 100.000 cm., lo que 
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equivale a una velocidad de 1 kilóme¬ 
tro por minuto, o sea, 60 kilómetros por 
hora. En la escala, la velocidad viene 
ya indicada en kilómetros por hora y 
no tenemos que hacer los cálculos. 
En el caso de un barco, la velocidad 
no se puede medir de la misma ma¬ 
nera. Tradicionalmente, se empleaba un 
método que consistía en lanzar una cuer¬ 
da tensada, con un peso que impedía 
que fuera arrastrada por el movimiento 
del barco, y se medía la longitud de 
cuerda que se desenrollaba en un tiempo 


dado. Para medir con más comodidad la 
longitud, la cuerda, llamada corredera, 
llevaba a lo largo una serie de nudos, 
situados a distancias fijas; por ello, aún 
hoy, a pesar de que ya no se utiliza 
este sistema, la velocidad de un barco 
sigue expresándose en nudos (un nudo 
corresponde a una velocidad de una mi¬ 
lla marina por hora, o sea, 1,852 kiló¬ 
metros por hora). 

En el caso de un avión, naturalmente, 
no podremos aplicar ninguno de estos 


métodos, sino que la velocidad estará 
indicada por la presión del aire que se 
traslada a lo largo del fuselaje. La pre¬ 
sión depende de la velocidad del aire, 
en relación con la del aeroplano. El ex¬ 
tremo anterior del fuselaje y la parte 
anterior de las alas rompen el aire, 
de modo que éste se mueve suavemen¬ 
te. formando líneas de corriente en el 
resto del fuselaje. La presión del aire 
que cona el avión es superior a la pre¬ 
sión del aire estacionario. La diferen¬ 



te Pitot se coloca en un sitio en el que seon 
poco probables los remolinos (tiene uno for¬ 
ma aerodinámica y no produce ninguna tur¬ 
bulencia). En los aviones que se trasladen 
a grandes velocidades, las cabcxas do Pitot 
se encuentran cerca de la parte delantera o 
de los extremos de las alas. La cabeza de 
Pitot tiene orificios, para drenar el agua de 
lluvia, y se calienta para evitar lo formación 
de hielo. 


Los aviones modernos están diseñados de 
manera que producen escasa perturbación 
on ol aire. 

Los torbellinos afectan la presión del aire, 
que repercute sobre las lecturas realizados 
en el indicador de velocidad. 


FLUJO AERODINÁMICO 


Una linea de corriente imaginaria se dirige a la boca 
del tuba de Pitot. El aire es detenido, con relación al 
avión. A veces, le presión registrada en el tubo en U 
recibe el nombre de “presión de impacto". 


Las lineas de corriente, moviéndose a través de la 
abertura del tubo estático, no sufren ninguna altera¬ 
ción. Por tanto, la presión en el exterior del orificio 
es igual a la del interior. Esta es inferior a la presión 
de impacto. 
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cia entre estas dos presiones es el dato 
que permite calcular la velocidad del 
aeroplano, en relación con el aire que 
le rodea. 

A la cabina llegan dos tubos del indica¬ 
dor de velocidad del aire, colocados uno 
dentro del otro. Los tubos acaban en 
la cabeza de Pitot, que sobresale del ex¬ 
tremo anterior o de las alas. Allí, el 
tubo interno está abierto, de modo que 
queda expuesto al aire en la parte de¬ 
lantera del avión. Una línea de corrien¬ 
te pasa por este orificio y sigue, a tra¬ 
vés del tubo, hasta el indicador, de modo 
que el flujo se detiene en el tubo interno 
de Pitot. 

El extremo del tubo externo está ce¬ 
rrado. Sin embargo, hay una hilera de 
pequeños orificios en el lado del tubo. 
Una línea de corriente pasa a lo largo 
de los agujeros sin sufrir alteración. 


Inmediatamente fuera de los orificios, 
la presión es igual a la que actúa en 
el punto situado en el interior, junto 
a los orificios. Esta presión también 
se trasmite al indicador de velocidad 
del aire y depende de la velocidad a 
la que está volando el aeroplano, en re¬ 
lación con el aire. 

El tubo estático de Pitot, externo, se 
abre en el interior del indicador. El 
tubo interno acaba en una cápsula fle¬ 
xible, en el interior del indicador. El 
tamaño de la cápsula depende de la 
diferencia de presión entre los tubos 
exterior e interior; es decir, de la di¬ 
ferencia de presión entre el exterior 
y el interior. Una palanca, colocada en 
la parte superior de la cápsula, trasmi¬ 
te las variaciones de tamaño de ésta 
y hace que se desplace una aguja so¬ 
bre una escala. 



Esta es el aire limitado por una serie de líneas de corriente: un tubo de flujo. El aire se mueve, 
a lo largo del tubo de flujo, de modo continuo y regular. Una porción de ñire, que entra por la 
parte izquierda, se traslada, primero, rápidamente. Disminuye su velocidad a medida que el tubo 
de flujo se haee más ancho, hasta que casi no te mueve en la parte de la dorecha. La presión 
del aire que se mueve a gran velocidad es menor que la presión del aire estacionario. Si ocu¬ 
rriere al revés, el aire que se traslada más de prisa se aceleraría a si mismo. Esto es absurdo. 
En física es imposible obtener "algo" a partir de "nada". 


El altímetro es un instrumento indispensable 
en un avión, porque el piloto lo utiliza 
para corregir las lecturas registradas en el 
indicador de velocidad o, simplemente, para 
averiguar la altitud, dato necesario no sólo 
para evitar los macizos montañosos que se 
puedan oneontrar on el camino, tomando la 
altura suficiente, sino también para man¬ 
tener al avión en la ruta aérea que le ha 
sido asignada, con el propósito de que no 
choque con otras aeronaves que, como con¬ 
secuencia del incremento de la circulación 
aérea, podrían trasladarse en el mismo sec¬ 
tor. Estas rutas tienen un "techo" y, para 
permanecer en el lugar que le corresponde, 
el piloto necesita la ayuda del altímetro. 
Este aparato es, sencillamente, un baróme¬ 
tro aneroide. En efecto, como la presión 
atmosférica disminuye cuando nos elevamos 
en la atmósfera, una medida de la presión 
puede indicar la altura del avión sobre el 
nivel del mar. El altímetro tiene la escala 
graduada en miles de metros o, más fre¬ 
cuentemente, en miles de pies sobre el nivel 
/leí mar. Como sabemos, la presión varia 
con las condiciones ambientales; por ello, 


precisamente, el barómetro es un instru¬ 
mento indispensable en el momento de ha¬ 
cer predicciones meteorológicas. Por tanto, 
antes de emprender vuelo hay que poner el 
altímetro a cero. 


PRESIONES APROXIMADAS A DISTINTAS 
ALTURAS 


ALTITUD Presión 

(metros) (Kg/cm 2 ) 


9 (Nivel del mar) 


1.000 

2.000 

3.000 

4.000 

5.000 

6.000 

7.000 

8.000 

9.000 

10.000 

15.000 

20.000 


0,85 

0,76 

0,67 

0,59 

0,52 

0,46 

0,41 

0,36 

0,31 

0,27 

0,13 

0,05 


152 


La velocidad indicada en la escala re¬ 
presenta la verdadera velocidad de 1 ! 
avión únicamente en el caso de que 
esté volando al nivel del mar y la tem¬ 
peratura ambiente sea de unos 15°C. La 
lectura depende no sólo de la presión, 
sino de la densidad del aire, que está 
influida por la altura a la que vuela 
el aeroplano. La disminución de la den¬ 
sidad de la atmósfera, a medida que 
el avión se eleva, influye bastante so¬ 
bre el indicador de velocidad del aire. 
380 kilómetros por hora, marcados en 
la escala a una altura de 10.000 metros, 
equivalen a una velocidad real de 620 
kilómetros por hora. Por tanto, es ne¬ 
cesario corregir todas las velocidades 
indicadas mediante un factor que de¬ 
pende de la lectura del altímetro. La 
verdadera velocidad del aire es la del 
avión con respecto a éste. Sin embargo, 
la velocidad del aire que marca el in¬ 
dicador es un dato necesario, para que 
el piloto logre averiguar la velocidad 
mínima a la que puede volar en condi¬ 
ciones de seguridad. La velocidad míni¬ 
ma de sustentación es, aproximadamen¬ 
te, la misma que la indicada para el 
aire, a las diversas altitudes. 

Deben hacerse más correcciones si el 
avión se traslada a una velocidad supe¬ 
rior a la del sonido. Pero no se utilizan 
para averiguar la velocidad real del 
avión. Una más útil medida de la ve¬ 
locidad es el número Mach, que indica 
las veces que la velocidad del avión es 
superior a la velocidad del sonido en el 
aire ambiente (la velocidad del sonido, 
en el aire, depende también de la al¬ 
titud y de la temperatura). Sin embar¬ 
go, es posible calcular el número Mach 
con los datos de las presiones en los 
dos tubos de Pitot. El número Mach está 
dado por el cociente entre dos presiones. 
El indicador de velocidad del aire para 
velocidades supersónicas (el machme- 
tro) está modificado, de modo que ex¬ 
presa una presión dividida por otra (en 
cambio, el indicador de velocidad or¬ 
dinario registra dijerencias de presión). 
El aparato que mide el número Mach 
está sometido a las condiciones espe¬ 
ciales que se producen en las proximi¬ 
dades de la barrera del sonido. Esto 
explica que en la época en que los avio¬ 
nes empezaron a franquear la barrera 
del sonido ocurriera el curioso hecho 
siguiente. Cuando la velocidad del so¬ 
nido es superada se produce una deto¬ 
nación característica; ahora bien, algu¬ 
nos aviones que producían la onda sono¬ 
ra normal tenían en el machmetro la 
indicación 0,97 en vez de 1, que es lo 
exacto. Como, por otra parte, la onda 
sonora que surge al franquear la ba¬ 
rrera del sonido sólo alcanza la tierra 
cuando el avión sigue cierta trayecto¬ 
ria, se dio el caso de que numerosos 
pilotos alcanzaron la velocidad del so¬ 
nido y no pudieron comprobarlo. Fue 
necesario modificar el machmetro. 
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BIOLOGIA 


HIBERNACIÓN: EL SUENO INVERNAL 


E n las reglones frías y en las templa¬ 
das, muchos animales desaparecen al 
comienzo del invierno, bien por su poca 
resistencia a las bajas temperaturas, 
bien porque no logran obtener su ali¬ 
mento durante esta época. La mayoría 


Lugaies invernales de reposo 
de algunos animales de son¬ 


de los pájaros emigra a zonas más cá¬ 
lidas; pero entre otros animales es co¬ 
rriente la hibernación. Se trata de un 
estado de inactividad o sueño profundo, 
en el que los procesos biológicos se re¬ 
ducen y se paralizan. La temperatura 
del cuerpo, inclusive entre los mamífe¬ 
ros, desciende hasta sólo un grado o 
dos sobre la del ambiente. Una inac¬ 
tividad similar, llamada estivación, es 
la que se observa en ciertos animales 
del desierto y de climas tórridos, que 
se entierran para resistir la sequía y 
el calor. 


LA HIBERNACIÓN EN LOS 
ANIMALES DE SANGRE FRÍA 

Durante sus cortos veranos, las zonas 
polares están muy animadas. Millones 
de animales unicelulares parecen sur¬ 
gir de la nada. Lo cierto es que han 
pasado el largo y frío invierno en dimi¬ 
nutos quistes de sólidas paredes. Estos 
quistes se asemejan a las esporas o 
formas resistentes que producen innu¬ 
merables especies de microorganismos, 
como bacterias, hongos y levaduras. Es¬ 
tas formas de resistencia se producen 
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Ei pe* pulmonodo africano "protopteius" estiva 
profundamente enterrado en el fango. Se rodea 
de una capa de mucus, que lo mantiene húmedo, 
y respira por un pequeño orificio, que evita la 
excesiva pérdida de agua; el pez sobrevive hasta 
que llega el período de las lluvias. Asi lo hacen 
también el "Lepidosiren" amazónico y el "Neo- 
eeratodus" australiano (son las tres especies vi¬ 
vientes de "Dipnoideos"). 


cuando las condiciones ambientales no 
son favorables, por causa de la tempe¬ 
ratura inclemente o por falta de ali¬ 
mentos. En el estado de espera, el or¬ 
ganismo en cuestión es extraordinaria¬ 
mente resistente, pues soporta altas 
temperaturas, de hasta 140°C, y mu¬ 
chos grados bajo cero. Cuando llega la 
estación fría, el animal se fabrica una 
capa dura y se encierra en ella, casi 
sin vida (vida latente). Lo mismo su¬ 
cede con los nemátodos y otras espe¬ 
cies de gusanos. Se han recogido estos 
quistes en suelos helados, en terrenos 


cuencia. El caracol común cubre la 
entrada de su caparazón secretando una 
capa de mucus y caliza, que se endu¬ 
rece y forma un opérculo protector (el 
epigrama). Así vive durante el invier¬ 
no, entre vegetación podrida o debajo 
de las piedras. 

Los insectos pasan el invierno en una 
de sus cuatro formas de vida. Proba¬ 
blemente, en esta estación, casi todos 
se encuentran en forma de huevos, que 
son resistentes al frío y a la deseca¬ 
ción. Los huevos de ciertas especies no 
avivan si no han estado sometidos a 
un período de frío, o de reposo forzoso, 
que recibe el nombre de diapausa; tal 
situación suele afectar a las larvas y a 
las pupas. Incluso si se conservan en 
sitios calientes, los insectos permanecen 
en un estado de inactividad durante 
cierto tiempo. Orugas en hibernación se 
encuentran entre las hojas muertas, en 
las zanjas, y las crisálidas de ciertas 
mariposas permanecen enterradas en 
el suelo. Las mariposas que aparecen 
al comenzar la primavera son adultos 
que han hibernado en algún lugar bien 
protegido de las inclemencias del am¬ 
biente. 

Los peces, en general, no hibernan, aun¬ 
que algunos pueden permanecer ale¬ 
targados en aguas frías y parcialmente 
enterrados en el barro. Sin embargo, 
los peces pulmonados ( Dipnoideos ) es- 
tivan durante el período seco, cuando 
se agotan los remansos donde viven. Se 
entierran en el limo y forman una cá¬ 
mara resistente, de la cual no escapa 
la humedad. 

Los anfibios y los reptiles son bien co¬ 
nocidos por su capacidad para hiber¬ 
nar. Las ranas, tortugas, serpientes y la¬ 
gartijas se entierran para librarse de 
los rigores del frío. Con frecuencia, se 


LA HIBERNACIÓN EN LOS 
ANIMALES DE SANGRE CALIENTE 

Hibernación verdadera no se conoce 
entre las aves —salvo el Phalaenoptilus 
nuttallii, un caprimúlgido de América 
del Norte—, pero algunas pueden ador¬ 
mecerse durante el invierno. Los cho¬ 
tacabras son aves que se alimentan de 
insectos. Los ejemplares europeos emi¬ 
gran a África en las épocas frías. Sin 
embargo, su congénere americano pa¬ 
sa el invierno, según se ha descubierto 
recientemente, en estado de semihiber- 
nación. La temperatura de estas aves 
dormidas es de unos 17°C, mientras que 
la de los que se hallan en actividad es 
de unos 37°C. Ciertos mamíferos tam¬ 
bién se retiran y se adormecen en in¬ 
vierno. Los osos, tejones, ardillas y 
otros duermen durante determinados 
períodos, pero se despiertan de vez en 
cuando para comer el alimento alma¬ 
cenado. Sin embargo, su temperatura 
es sólo unos grados menor que la nor¬ 
mal. Casos de hibernación verdadera, 
en la que la temperatura del cuerpo 
desciende hasta nivelarse con la del 
medio, se encuentran sólo en unos po¬ 
cos mamíferos. Los monotremas, po¬ 
nedores de huevos, y algunas zarigüe¬ 
yas, suelen hibernar en períodos fríos. 
Los murciélagos de zonas templadas y 
frías tienen que hibernar, pues no pue¬ 
den capturar insectos. Sin embargo, los 
murciélagos tienen la característica de 
que su temperatura desciende conside¬ 
rablemente cuando duermen, inclusive 
en el verano. En estas condiciones, gas¬ 
tan menos energía y pueden desarrollar 
más actividad cuando están despiertos. 
Algunos animales insectívoros, como el 
erizo y ciertos roedores (lirón, ardillas 
y hamsters), se sumen también, duran- 


HIBERNACIÓN 

ENTRE 

LOS INSECTOS 


El mundo de los insectos nos ofrece nume¬ 
rosos casos de sueño invernal. Durante el 
invierno, el conocido gusano de seda, "Bom- 
byx mori", permanece en forma de huevo, 
del que sale la larva en los días primave- 
rale», coincidiendo con el brote de las pri¬ 
meras hojas de la morera, que le sirven 
de alimento. 

La cigarra pasa el invierno escondida en 
forma de larva y, con frecuencia, se la 
encuentra al calzar los olivos, antes de que 
lleguen los días fríos. En verano, la larva 


sale a la superficie por una galería que 
excava. Asiéndose a una hierba, consigue 
hender la parte posterior de la cutícula, sale 
de ella y queda convertida en adulto. Estos 
hechos, descubiertos por Fabre en el curso 
de sus Investigaciones entomológicas, dejan 
sin vigencia biológica la fábula de la cigarra 
y la hormiga. 

También el grillo pasa el invierno escondido 
en hoyos, que cava en el otoño del primer 
año de su nacimiento. Sale a la superficie 
en la primavera siguiente. 


secos y en otros lugares desfavorables 
para la vida. Parece que están muer¬ 
tos, pero reviven cuando las condiciones 
ambientales son propicias. Este estado 
de letargo se llama anabiosis (sin vida). 
Aunque muchos animales acuáticos es¬ 
tán activos bajo la capa de hielo, sus 
parientes terrícolas hibernan con fre- 
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enroscan juntos, lo cual les permite 
mantener una temperatura superior en 
un grado o dos a la del ambiente. Pa¬ 
rece ser, además, que algunos de estos 
animales son capaces de expulsar agua; 
así baja el punto de congelación de sus 
fluidos, al estar más concentrados, y lo¬ 
gran soportar temperaturas bajo 0°C. 
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te el invierno, en un sueño profundo 
(letargo invernal), pero suelen desper¬ 
tar y comer alimentos almacenados. Así 
lo hacen las ardillas. Parece que ne¬ 
cesitan despertar periódicamente para 
excretar los productos de desecho. 

El lirón menor ( Muscardinus avellana- 
rius) habita en el centro de Europa y 
construye su nido para hibernar con 
ramitas, hierbas y su propia saliva. Allí 
pasa la temporada de sueño invernal. 
Antes de entrar en período de hiberna¬ 
ción, en general, los animales engordan, 
acumulando grasa. Este depósito extra 
se consume durante el invierno. Al que¬ 
marse en el organismo, las grasas pro¬ 
ducen energía, que el cuerpo aprovecha 


Desde un punto de vista de economía 
fisiológica, las reservas de grasa son 
muy ventajosas para el animal, pues 
permiten almacenar, por unidad de peso, 
mayor cantidad de material de reserva 
que otras sustancias. Además, al con¬ 
sumirse, la grasa produce agua en can¬ 
tidad dos veces mayor que otros prin¬ 
cipios alimenticios. Esto es muy impor¬ 
tante para los animales en hibernación, 
que se encuentran sometidos a un ré¬ 
gimen de restricción de agua. De esta 
manera, el organismo compensa la fal¬ 
ta de aporte extemo de líquido con el 
producido en sus tejidos. 

Otros animales almacenan alimentos, de 
los que comen cuando despiertan. El 



Cielo vital de la 
mariposa azufra¬ 
da, que hiberna 
en estado adulto. 
Casi la totalidad 
de los insectos 
pasa el invierno 
en forma de hue¬ 
vos, larvas o cri¬ 
sálidas. 


para llevar a cabo funciones vitales. 
Como durante este tiempo el cuerpo no 
ingiere hidratos de carbono (azúcares), 
las grasas pasan a ser los materiales en 
los que se inician los procesos meta- 
bólicos que conducen a la síntesis de 
compuestos esenciales. 


hámster o rata de Alemania (Cricetus 
cricetus ), de origen asiático, llega a al¬ 
macenar en sus madrigueras, durante el 
verano, hasta un quintal de trigo y 
otros frutos, como reserva para el pe¬ 
ríodo de hibernación. Suele llamársele 
cerdo del centeno. 



El sistema nervioso de los mamíferos per¬ 
manece activo durante el período de hiber¬ 
nación, e incrementa su actividad metabó- 
lica si la temperatura exterior disminuye de¬ 
masiado. Por ello, la temperatura del cuer¬ 
po no desciende mucho. 



Se ignora la causa de que ciertos ani¬ 
males hagan estos preparativos, pues 
todavía no se conoce muy a fondo el 
proceso de hibernación, desde un pun¬ 
to de vista fisiológico. El frío, la falta 
de alimentos y, quizá, también la du¬ 
ración de los días pueden ser la causa 
de que se inicie la hibernación. Debe 
existir también algún control interno, 
pues animales relacionados con las es¬ 
pecies que hibernan no interrumpen su 
actividad en la estación fría. 

A comienzo de la hibernación, el me¬ 
canismo regulador de la temperatura 
del cuerpo está perturbado y puede fa¬ 
llar ante un frío prolongado; como con¬ 
secuencia, la temperatura corporal des¬ 
ciende. El frío escaso no suele ser cau¬ 
sa de hibernación. Cuando la tempera¬ 
tura del cuerpo desciende, otras activi¬ 
dades también se amortiguan. Se con¬ 
sume menos oxígeno, menos materiales 
alimenticios; el ritmo respiratorio de¬ 
cae y también el cardíaco. El animal 
entra, entonces, en un profundo sueño. 
La razón metabólica (velocidad de los 
procesos metabólicos) disminuye y se 
hace menor que un treintavo (a veces, 
que una centésima parte) de la nor¬ 
mal en el animal activo. Estos cambios 
son debidos, probablemente, a una ac¬ 
ción hormonal. De todas maneras, el sis¬ 
tema nervioso controla el proceso, pues 
si la temperatura exterior desciende 
mucho, el corazón late más de prisd. 

La hibernación, que está controlada 
por el sistema nervioso, cesa cuando ac¬ 
túa algún estímulo sobre el animal, co¬ 
mo el aumento de temperatura en los 
alrededores. El cuerpo intensifica su 
actividad, y las contracciones muscu¬ 
lares (tiritones) aumentan el calor. El 
hámster recupera la actividad normal 
en el trascurso de una o dos horas. Los 
murciélagos necesitan, seguramente, 
mucho menos tiempo. 

El proceso de vuelta a la normalidad 
requiere un extraordinario consumo de 
energía. Si un animal en hibernación 
se despierta varias veces para ingerir 
alimentos, corre el peligro de que se 
gasten rápidamente sus reservas y, si no 
son abundantes, puede perecer. 
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FISICO-QUIMICA 


PILAS SECAS 


La fuente de electricidad para una pequeña 
linterna de bolsillo consiste en dos o más 
pilas secas ordinarias de 1,5 voltios. La pila 
seca se puede trasportar sin peligro porque 
está herméticamente cerrada y, por tanto, 
nada se derrama en la linterna cuando se 
mueve o se pone boca abajo. Un acumulador 
de plomo no podría utilizarse en este caso, 
ya que posee ácido sulfúrico concentrado, 
que se saldría del recipiente. 

La pila consiste en cierto número de com¬ 
puestos químicos, cuidadosamente dispues¬ 
tos para proporcionar corriente eléctrica 
cuando se necesite. La corriente sólo cesa 
si se gasta alguno de los componentes quí¬ 
micos. Existe la posibilidad de volver a car¬ 
gar una pila que se ha gastado y utilizarla 
otra vez; pero, a causa de lo complicado de 
la operación, no vale la pena hacerlo. 

La pila seca puede tener cualquier forma o 
tamaño. Las pilas más grandes contienen 
mayor cantidad de productos químicos y, 
por tanto, duran más. Con el tamaño aumen¬ 
ta la duración de la pila, pero no la tensión 
que puede proporcionar. Cualquiera que 
sea su tamaño, la potencia de una pila de 
este tipo será de 1,5 voltios. Su envoltura 
es un metal blando de color gris oscuro: 
cinc, forrado con una hoja de papel. El ter¬ 
minal de la pila está conectado a una barra 



Cuando se necesita una pila de más de 1,5 voltios, 
se conectan varias en serie. Las tensiones indivi¬ 
duales se suman. 
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de carbono (grafito) que ocupa toda su lon¬ 
gitud. Alrededor de esta barra, y llenando 
el resto de la envoltura, se encuentra una 
mezcla húmeda de un polvo negro, constitui¬ 
da por bióxido de manganeso, cristales blan¬ 
cos de cloruro amónico y un sólido poroso, 
como serrín. Este instrumento recibe el 
nombre de pila seca porque está seco por 
fuera, pero no en el interior, 3 ra que es ne¬ 
cesario que los compuestos de la pila estén 
húmedos para que funcione. La envoltura de 
cinc está embreada; así se consigue mantener 
la humedad, que no se derrama. 

Cuando se está utilizando la linterna, uno 
de los terminales de la lamparita se conecta 
con la barra de carbono y el otro con la 
envoltura de cinc, en el fondo de la pila La 
barra de carbono es el polo positivo de la 
pila, que recibe un flujo de electrones; la 
envoltura de cinc es el electrodo negativo. 
Los electrones abandonan el electrodo ne¬ 
gativo para pasar a través de la lamparita 
y volver a la barra de carbono. 


CÓMO FUNCIONA LA PILA 

Cuando se sumerge una lámina de cinc en 
un plato con agua, se establece un potencial 
eléctrico, debido a que algunos de los áto¬ 
mos de cinc pierden dos electrones y forman 



Una pila seca. La envoltura de cinc es el elec¬ 
trodo negativo de esta pila, y la barra de carbono, 
situada en el centro, es el electrodo positivo. La 
envoltura contiene una mezcla húmeda de bió¬ 
xido de manganeso negra y de cloruro amónico 


iones cinc (Zn 4t ). Éstos “nadan” en la so¬ 
lución, dejando adheridos a la superficie de 
la lámina de cinc los electrones que han 
abandonado. La lámina de cinc tiene una 
ligera carga negativa y, en cambio, la so¬ 
lución tiene una pequeña carga positiva. Se 
forma, entonces, una diferencia de potencial 
entre la lámina y la solución que la rodea. 
Graduálmente, se alcanza un estado de equi¬ 
librio. Al cabo de cierto tiempo, a medida 
que se disuelven átomos de cinc, otros que 
proceden de la solución los sustituyen en 
la lámina. Parece que ya no se disuelve más 
cinc. Esto indica que se alcanza un poten¬ 
cial eléctrico constante, que no aumenta con 
el tiempo. 

No se produce corriente porque no hay un 
circuito completo por el que puedan pasar 
los electrones. 

En la pila seca, el cilindro de cinc, con su 
carga negativa, se utiliza junto con otro 
electrodo, una barra de carbono, que tiende 
a acumular carga positiva. Cuando se usa 
la linterna, los electrones procedentes de la 
envoltura de cinc pasan por la lamparita 
de la linterna hasta alcanzar la barra de 
carbono, intentando así subsanar la deficien¬ 
cia de electrones que hay allí. Ésta es una 
tarea imposible, ya que la barra de carbono 
pierde electronés a med^aa^jue los recibe y, 

O «fe y 
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en cambio, el cinc proporciona más electro¬ 
nes, que sustituyen a los cedidos. El paso 
de la corriente es continuo mientras el cir¬ 
cuito está completo. La diferencia de po¬ 
tencial entre los dos electrodos de la pila 
día una tensión constante de 1,5 voltios. 

PROCESOS QUÍMICOS EN LA PILA 

En la lámina de cinc negativa, los átomos de 
cinc se ionizan. Los electrones quedan en 
la lámina. 


Los electrones pasan por la lamparita hasta 
alcanzar la barra positiva de carbono, donde 
son capturados inmediatamente por los iones 
amonio del cloruro amónico. 

En esta reacción se forman los gases amo¬ 
níaco e hidrógeno. 


Si no hubiera ningún dispositivo especial 


* • 

M 






Los electrones cireulon o través de la lamparita, 
desde la envoltura de cinc, cargada negativa¬ 
mente, hasta la barro de carbono, cargada positi¬ 
vamente. Se 


El cinc tiende a pasar a la solución en tormo de 
iones cinc, dejando electrones sobre la lámina de 
cinc. Existe una diferencia de potencial entre la 
lamino y la solución. Esta diferencio de potencial 
es la que se utiliza en una pila seca. 


para recogerlos, estos gases formarían bur¬ 
bujas alrededor de la barra de carbono y. 
gradualmente, bloquearían la reacción de la 
pila. Este efecto recibe el nombre de po¬ 
larización. El amoníaco reacciona con los 
iones cinc para formar un ion complejo 
Zn(NH.,) 4 . La pila contiene también bi¬ 
óxido de manganeso, que captura el hidró¬ 
geno tan pronto como se forma 
En muchas ocasiones, 1.5 voltios no son 


suficientes. En una linterna que necesita 
3 voltios se colocan dos pilas de 1.5 voltios, 
una encima de otra, de manera que la barra 
de carbono de una esté en contacto con la 
envoltura de cinc de la otra. Están conecta¬ 
das en serie, de modo que la tensión total 
es igual a la suma de las dos tensiones 
aisladas. 
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A menudo, el aspecto del paisaje da una 
indicación sobre la estructura geológica. 
Aquí, el geólogo diseña los rasgos carac¬ 
terísticos desde un punto elevado. Las 
rocas duras forman las crestas, y las 
blandas se encuentran en los valles. 


EL TRABAJO 
DEL GEÓLOGO 


S a pueden deducir muchas cosas de un 
simple trozo de roca. Es posible que proceda 
de una masa fundida (roca ígnea ) que se 
enfrió. En este caso, los cristales revelarán 
algo sobre la temperatura de la masa fun¬ 
dida, y su tamaño y forma pueden indicar 
la celeridad con que se enfrió. 

Por otra parte, la roca puede ser sedimenta¬ 
ria, es decir, constituida con materiales de 
diversa procedencia: de otras rocas antiguas 
(sedimentos clásticos), precipitados origina¬ 
dos por soluciones (sedimentos químicos) 
y los que proceden de restos de plantas y 
animales (sedimentos orgánicos). Se logra¬ 
rá determinar la procedencia de los frag¬ 
mentos comparándolos con muestras de la 
roca madre, situada en otro lugar. La forma 
de los elementos del conglomerado es un 
dato que permite establecer una hipótesis 
respecto al agente que los arrastró: viento, 
agua o hielo. 

Para el geólogo, cuya principal finalidad es 
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configurar una imagen de la historia de la 
Tierra, todos estos indicios tienen un gran 
valor. Pero no hay que descartar otros de¬ 
talles. Los restos de vida orgánica (fósiles), 
conservados durante siglos en los sedimen¬ 
tos, no sólo permiten fechar la roca, sino 


(Izquierda) Brújula utilizada para averi¬ 
guar la dirección en que se inclina una 
capa rocosa; se comprueba también la 
"inclinación" del estrato, es decir, la di¬ 
rección que sigue el crestón rocoso a tra¬ 
vés de la región. (Derecho) Un diñó- 
metro casero, para medir la inclinación 
de las capas rocosas. 
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ARRECIFE DE CORAL 


PASADO 


también una comparación con formas de 
vida actuales, de la cual se desprende una 
idea del clima y de las condiciones ambien¬ 
tales de la época en que se formó la roca. 
Las estructuras en la roca —grietas en el 
barro, ondas o bien capas plegadas y rotas—, 
indican algo de los acontecimientos que su¬ 
cedieron hace mucho tiempo. 

Pero ojeadas sobre los antiguos paisajes, ma¬ 
res y formas de vida conservadas tan fiel¬ 
mente sobre la corteza terrestre son de poco 
valor, a menos que se coloquen en el orden 
cronológico correcto. Para conseguir que los 
capítulos geográficos ocupen un orden ló¬ 
gico, el geólogo diseña su mapa. 

EL MAPA GEOLÓGICO 

No es extraño ni misterioso que el mapa 
geológico registre, en unos pocos metros 
cuadrados, millones de años de tiempo geo¬ 
lógico. El geólogo, con un martillo, una 
brújula y un sencillo instrumento, llamado 
cimómetro, sale al campo y marca sobre un 
mapa ordinario (topográfico) aquellas rocas 
que afloran a la superficie del terreno que 
está estudiando. Con distintos colores, va 
sombreando las diversas piedras calizas, are¬ 
niscas, pizarras o lavas volcánicas, en el si¬ 
tio exacto en que se encuentran. 

Como frecuentemente están recubiertas con 
tierra vegetal, este trabajo es, a veces, di¬ 
fícil. Pero el geólogo aprende pronto los se¬ 
cretos del oficio. En las canteras, hendidu¬ 
ras en los lechos de los ríos y a lo largo de 
los bancos fluviales se ven, a menudo, las 


La geología inrenta reconstruir la historia 
de la Tierra y de sus habitantes. El tema 
es tan amplio, que conviene dividirlo en 

un cierto número de rama*. La "geología 
física" estudia los mecanismos de la Tierra; 
las causas que originaron los levantamientos 
y los hundimientos, los procesos de erosión 
y de sedimentación. La "paleontología" es¬ 
tudia los fósiles: restos de plantas y anima¬ 
les del pasado. La "petrología" considero el 
origen y la composición de las rocas, y lo 
"mineralogía" se ocupa del estudio de los 
distintos minerales que componen las rocas. 
Todos las ramas de la ciencia contribuyen 
o la geología. La física es particularmente 
útil para la geología física; por ejemplo, 
para entender mejor los movimientos de la 
Tierra. La química aporta su contribución 
a la mineralogía y a lo petrología; la pa¬ 
leontología es, realmente, la "biología" del 
pasado. 

Aunque un geólogo puede tener amplios 
conocimientos de la materia, en general, 
suele especializarse en una rama particular 
de ella. 


rocas inferiores que afloran a la superficie. 
En otros lugares, una variación de pendien¬ 
te poco marcada indica un cambio en la 
naturaleza de la roca subterránea. La ins¬ 
pección de los fragmentos expulsados por 
los conejos, topos o tejones, al excavar sus 
madrigueras, reporta datos útiles. Una se¬ 
rie de manantiales, variaciones en la cuenca 
de un río, incluso un cambio en la vegeta¬ 
ción, ofrecen suficientes oportunidades al 
geólogo cuando quiere clasificar los distin¬ 
tos tipos de roca. 

Un crestón de la roca, que aflora en la 
superficie de la tierra, es sólo la parte de 
una capa que se encuentra enterrada, en su 
mayoría. Un estrato descansa sobre otro y, 
de acuerdo con un principio fundamental 
de la estratigrafía —establecido por el geó¬ 
logo inglés William Smith—, la roca que se 
encuentra en la base de la serie es la más 
antigua y sobre ella se acumulan estratos 
más modernos. Esta teoría se formula por 
sentido común, puesto que la capa superior 
sólo habrá podido depositarse posterior¬ 
mente. 

Basándose en la ley de Smith, llamada ley 
de la superposición, el geólogo puede cal¬ 
cular las edades relativas de las rocas en la 
región que estudia. Entonces, compara su 
mapa con los de otros lugares y, lentamen¬ 
te, va estableciendo una relación completa 
de Ti secuencia de las rocas. 

Se comprueba que las rocas del cretácico 
descansan sobre las del jurásico, más anti¬ 
guas, que a su vez reposan sobre las del 
triásico, más antiguas todavía. En algunos 
lugares, la serie de rocas depositadas suele 
estar incompleta. Grandes espesores de roca 
pueden haber sufrido los efectos de la ero¬ 
sión, o bien, en otros casos, no se ha depo¬ 
sitado sedimento. Sin embargo, en algún 
otro sitio se encuentran rocas que llenan 
esta laguna. Luego, cuando ya se conoce la 
secuencia correcta de las rocas, se ordenan 
los indicios individuales de los fósiles, de 
los minerales y sus estructuras. Se van es¬ 
tableciendo así panoramas de la historia de 
la Tierra y se observa cómo se pasa de un 
episodio a otro. 

ESTRUCTURA Y MAPA GEOLÓGICO 

Al formarse, los estratos quedaron (como 
están ahora) en una posición más o menos 
horizontal. Si no se produjeran movimientos 
terrestres, se mantendrían en esa posición 
horizontal. Pero, a lo largo del tiempo geo¬ 
lógico se han producido grandes levanta¬ 
mientos y las capas de roca han sido plega¬ 
das, fracturadas e inclinadas. 

Al inspeccionar las capas rocosas, el geólo¬ 
go descubre no sólo la edad relativa de cada 
estrato, sino que averigua algo respecto a 
fuerzas que actúan en el interior de la cor¬ 
teza terrestre. Con este propósito, utiliza el. 
cimómetro, que es una escala dividida en 



angulosos, indican acarreo por hielo. (Abajo) Gra¬ 
nos de arena lisos, redondeados, y fósiles gastados 
sugieren que el sedimento ha sido removida y 
vuelto a depositar por el mar. 


La existencia de capas de roca en la superficie y cu pendiente revelan la estructura geológica de un 
área. La ilustración muestra un anticlinal, tol como se encuentra representado en el plano y como se 
ha reconstruido en sección. 
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Las fallas son importantes para comprender la estiuetura de una región. También pueden tener impor¬ 
tancia en lo que se refiere a la presencia de petróleo y de vetas de metal. A veces, las fallas se re¬ 
velan en el paisaje como se observa en las dos figuras de arriba. En otros sitios, su presencia puede de¬ 
tectarse por la "repetición" o el "corte" de capas de roca conocidas (derecha). 


grados, con una plomada, y sirve para medir 
la inclinación de las capas rocosas. La mayor 
o menor inclinación de los estratos revela 
la intensidad de los movimientos que se 
produjeron en el pasado. Capas de sedimen¬ 
tos que fueron horizontales pueden encon¬ 
trarse, actualmente, colocadas de forma casi 
vertical, lo que hace pensar en la acción de 
fuerzas de compresión, muy intensas. Otras 
veces, se observa una capa rocosa que se 
hunde en la tierra en un punto y aparece 
a corta distancia rompiendo la superficie, 
inclinada en sentido contrario. Aquí, el geó¬ 
logo ha descubierto un plegamiento rocoso. 
El estrato no se prolonga, hundiéndose, por¬ 
que grandes fuerzas lo han plegado hacia 
arriba. 

Otro problema que se plantea al geólogo es 
el de las fallas de los estratos: hendiduras 


a lo largo de las cuales se han deslizado 
capas de rocas. Las fallas son también una 
consecuencia de los movimientos terrestres, 
y el geólogo las observa como declives de 
falla en la superficie, como crestones de 
roca terraplenados o, sencillamente, como 
afloramientos repetidos de las rocas. 
Teniendo en cuenta la inclinación de los 
estratos y los plegamientos y fallas, el geó¬ 
logo elabora la historia de la geología es¬ 
tructural del área comprendida en su ma¬ 
pa, incluyendo una estimación de la mag¬ 
nitud y dirección de las diversas fuerzas que 
han actuado. 

APLICACIONES DE LA GEOLOGÍA 

La historia de la Tierra revelada por las 
rocas es fascinante. Pero la información que 


se va recogiendo a lo largo de los años no 
tiene sólo un interés histórico. La tierra 
proporciona a] hombre carbón, petróleo, mi¬ 
nerales metálicos, incluso el agua, mientras 
que las rocas y su estructura pueden tener 
gran importancia a la hora de hacer proyec¬ 
tos de desarrollo y de construir nuevos edi¬ 
ficios y embalses. Por esto, los mapas, ade¬ 
más de aportar luz a un pasado remoto, be¬ 
nefician directamente al hombre por sus 
aplicaciones prácticas. Del conocimiento de 
la estructura de las rocas se deduce la pro¬ 
fundidad de capas de sedimentos que pre¬ 
sentan un particular interés, como filones 
de carbón o vetas de mineral. Igualmente, el 
geólogo puede indicar el lugar donde con¬ 
viene perforar un pozo, para alumbrar el 
agua de las bolsas que se hallen conteni¬ 
das en los estratos. 

Cuando se busca petróleo, se comprueba que 
los mejores terrenos están asociados a cier¬ 
to tipo de roca, que lo retiene. Por ejemplo, 
estratos en forma de arco ( anticlinales ), 
montañas de sal y falla. Trazando cuidado¬ 
samente los mapas, el geólogo puede en¬ 
contrar aquellos lugares en los que será más 
probable la existencia de petróleo. Se trata 
de una información muy valiosa, pues el 
costo de las perforaciones es elevado. De 
esta forma, sólo se harán los pozos _en las 
áreas donde haya posibilidad de éxito. De 
otro modo, se gastaría una excesiva canti¬ 
dad de dinero. 

El paleontólogo (geólogo que se interesa 
particularmente por los fósiles) no solo 
fecha las rocas según los restos que con¬ 
tienen sino que, con frecuencia, relaciona 
un lecho con otro del que sabe que esta ,, 

asociado con un mineral valioso. Asi, son í 

probables posteriores descubrimientos de ¡j 

minerales. 

Actualmente, se conocen nuevas técnicas d 

que pueden ayudar al geólogo. Muestras “ 

tomadas en perforaciones de sondeo dan in¬ 
formación adicional sobre la estructura sub- S|, 
terránea. También tienen utilidad los mé¬ 
todos de exploración geofísicos, que miden 
el efecto de las ondas de choque sobre la 
Tierra (exploración sísmica); los que se 
basan en la diferencia de atracción de la 
gravedad (exploración gravimétrica ), y los 
que utilizan la intensidad y dirección de los 
campos magnéticos (exploración magnética). 

T. 9 


Las nuevas técnicas proporcionan datas complementarlos al geólogo. La fotografía aérea puede dar 
una visión de conjunto de la geología de un terreno de centenares de kilómetros cuadrados. Los explo¬ 
raciones sísmicas y magnéticas pueden revelar las rocas y estructuras que se encuentran bajo la super¬ 
ficie. Núcleos de sondeos proporcionan información directa sobre las rocas subterráneas. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


EXTRACCIÓN DE SALES DEL AGUA 

No hace muchos oños, cuondo quería obtenerse agua 
exenta de soles se sometía el líquido a destilación y, o 
veces, se volvía a destilar (agua bidestilada); las sales 
quedaban concentradas en el recipiente de destilación. 
Desde que, en 1935, se descubrieron los resinas cambia¬ 
doras, el problema de la extracción de las sales del agua 
empezó a resolverse de uno formo más simple y, sobre 
todo, más económica. 

Estas resinas tienen la propiedad de que, cuondo se ponen 
en contacto con una solución de iones (como la que 
resulta de disolver una sol en agua), los captan a cambio 
de otros que ceden o la solución; por ello, se denominan 
resinas cambiadoras. Existen resinas que cambian anio¬ 
nes (iones con carga negativa) y otras que cambian ca¬ 
tiones (iones con carga positiva). Por tonto, pora eliminar 
lo sal de una solución habrá que utilizar dos resinas: una 
aniónica y otra catiónica. 

Pero acabamos de decir que paro captar estos iones las 
resinos tienen que ceder otros, con lo que resolvemos el 
problema y creamos uno nuevo. Sin embargo, éste es muy 
fácil de resolver con simples conocimientos de químico. 
Supongamos, por ejemplo, que se trata de eliminar sal 
común (CINo) de uno disolución; si para captar el catión 
Na' utilizamos una resina que ceda el catión del hidró¬ 
geno (H 4 ) y, para hacer lo propio con el anión Cl~, otra 
resina que aporte el anión oxhidrilo (OH ), en el agua 
sólo quedarán estos dos iones procedentes de las resinas, 
que reaccionan entre si paro formar mós agua: 

H* + OH" -► H„0 

En definitiva, se obtiene agua exento de sal y de cualquier 
otro tipo de iones extroños. 

Todavía hay otro problema en este proceso. Las resinas 
no mantienen su acción indefinidamente, porque se van 
cargando con los iones que roban de la solución y llega 
un momento en que se saturan. Pero también este incon¬ 
veniente es fácil de superar, porque las resinas se pueden 
regenerar. En efecto, si introducimos una resina cargada 
del catión sodio en una solución ácido, por ejemplo de 
ácido sulfhídrico, se cambio de nuevo el catión; la resina 
cede el sodio al ácido, que formo sulfato sódico, y capta 
su ion hidrógeno. Algo análogo se puede realizar con la 
resino cambiadora de aniones; en este caso, la solución 
regeneradora sera alcalina, para que proporcione iones 
oxhidrilo. 

En lo práctica, la extracción de soles del agua se puede 
realizar en un dispositivo como el representado en la 
figura, que se denomina columna cambiadora de iones. 
La extracción de sales del líquido no tiene mayor compli¬ 
cación: se introduce por la parte superior y, tras atravesar 



los dos lechos cambiadores de iones, sale exenta de sales 
por la parte inferior. Algo más complicadas resultan las 
operaciones de regeneración, que se verifican en las etapas 
siguientes: 

o) primer lavado, con aguo corriente que se introduce por 
la parte inferior de la columna y sale por la superior. Con 
este lavado se eliminan los restos de la solución de trabajo; 

b) regeneración de la resina aniónica, con solución de soda, 
que se introduce por la parte superior y sale por la inferior; 

c) segundo lavado, con agua pura, para eliminar el exceso 
de soda; el agua se introduce por la parte superior y sale 
por la inferior; 

d) regeneración de la resina catiónica, con solución de 
acido sulfúrico, que se introduce por el conducto superior 
central, para que llegue directamente a la resina catiónica; 

e) tercer lavado, con agua pura, para eliminar el exceso 
de ácido sulfúrico; el ogua se introduce también por el 
conducto superior central. 

Después de todas estas operaciones, la columna cambia¬ 
dora de iones se encuentra, de nuevo, en condiciones de 
ser utilizada. 




Comunique sus dudas u objeciones 
o TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


CALOR DE FORMACIÓN DEL AGUA 

¿Qué potencia se obtiene en la combustión de un litro de 
hidrógeno? R. P. D. 

Cuando se quema el hidrógeno, se forma agua según lo 
reacción: 

1 

Hi -j-Os —► H s O 

2 

Lo mezcla de hidrógeno y de oxígeno, en las proporciones 
adecuadas (estequiométricas), es explosiva, lo cual da idea 
de que lo reacción anterior tiene lugar con un considera¬ 
ble desprendimiento de calor. Dicha ecuación química 
expreso lo formación del agua, y en los textos de fisico¬ 
química se puede encontrar que el calor de formación del 
agua es de 68,35 kilocalorios/mol., es decir que por cada 
mol de aguo formado se desprenden 68,35 colorías gran¬ 
des; de la ecuación se deduce, por otra porte, que para 
formar un mol de aguo se necesita un mol de hidrógeno 
(y medio mol de oxigeno). Veamos ahora los moles de 
hidrógeno que existen en un litro de este gas. Suponemos 
que se encuentra en condiciones normales de presión y de 
temperatura (760 mm. Hg. y 0°C.). 

En los libros de físico-químico también se puede encontrar 


uno ley que nos hace falta para nuestro razonamiento: "un 
mol de cualquier gas, en condiciones normales, ocupa un 
volumen de 22,4 litros". Entonces: 


si. 


22,4 litros-1 mol 

1 litro -x 

1 X 1 

x --= 0,044 moles 

22,4 


Pero, según dijimos anteriormente, al considerar la reocción 
de formación del oguo: 

por lo reocción de 1 mol de hidrógeno se desprenden 
68,35 Kcal.; por 0,044 mol se desprenderán "y": 


y 


0,044 X 68,35 


kilocalorías 


Teniendo en cuenta el equivalente mecánico de la caloría 
(1 cal. — 4,18 julios), obtendremos que se ha desarrollado 
un trabajo de: 3.000 X 4,18 = 12.540 julios 
Si este trabajo se hubiera cumplido en un segundo, se 
habría producido una potencia de 12.540 julios/seg. o, 
lo que es lo mismo, 12.540 vatios; en definitivo, 12,54 
kilovatios, una potencia, como vemos, bastante elevado. 
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CORREO DE 
LECTORES 


MINERALOGÍA. 

¿Qué se entiende por "brillo'' de un mineral? M. S. G. 

El brillo o lustre de un mineral constituye un carácter muy 
útil, que, ¡unto' con otros datos, facilita su identificación. 
En mineralogía se distinguen las siguientes clases: 
Metálico: brillo muy intenso, que se presenta en minerales 
opacos; cuando no es tan brillante como el metálico típico, 
se llama metoloideo (por ejemplo, en el carbón antracita). 
Diamantino: brillo aún más intenso que el anterior, pues 
en él influye el elevado índice de refracción de las sustan¬ 
cias que lo poseen. Se presenta en el diamante, en la 
blenda, en el carbonato de plomo cristalizado, etc. 

Vitreo: característico de los cristales trasparentes de me¬ 
diano indice de refracción (cuarzo). 

Céreo: brillo análogo al de la grasa. Lo presenta el azufre, 
el ópalo, la calcedonia, etc. 

Nacarado: brillo con aspecto de perla. Es propio de los 
minerales con una exfoliación muy manifiesta (yeso). 
Sedoso: propio de algunos minerales fibrosos (amianto). 


PATOLOGÍA VEGETAL Y ANIMAL 

Desearía me informaran sobre la enfermedad denominada 
"caquexia". I. M. S. 

El término caquexia se deriva de dos vocablos griegos: 
kalcos, malo, y echo, estar; por consiguiente, 8n sentido 
literal, la caquexia significa "estar malo". La ambigüedad 
de esta definición ya hace sospechar que se trata de un 
trastorno general motivado por múltiples causas y de sinto- 
matologia muy amplio. En efecto, es un trastorno consti¬ 
tucional profundo y progresivo, que sume al paciente en 
un estado de postración acusado, al que se asocian, fre¬ 
cuentemente, anemia y debilidad; puede estar determinado 
por causas diversas, entre las que se destacan las infec¬ 
ciones, las intoxicaciones y el cáncer. 

Sin embargo, en botánica, la caquexia tiene un significado 
más definido; se trata de uno enfermedad que se carac¬ 
teriza por decoloración de los partes verdes de las plantos, 
a causa de la falta de luz que impide la formación de 
clorofila. El término usual en botánica es clorosis. 


Y PARA RESUMEN del espectro electromagnético 

CONCLUIR... En muchos artículos de Tecnirama se han explicado los 
fenómenos relacionados con la emisión de radiaciones. 
Todas ellas están presentes en los aspectos más variados 
de nuestra realidad, desde la función clorofílica de las 
plantas hasta las comunicaciones intercontinentales. Tal 
variedad de fenómenos determina, con frecuencia, una 
confusión sobre las particularidades y característicos de 
cada tipo de radiación; porque, aun cuando en conjunto 
sean todas emisiones de ondas sinusoidales, sus frecuencias 
y longitudes de onda peculiares les permiten desarrollar 
efectos determinados. Así, los rayos X, que tienen fre¬ 


cuencias muy altas pero cortas longitudes de onda, pueden 
atravesor perfectamente los tejidos animales y otros di¬ 
versos materiales. 

En el cuadro siguiente se han reunido, por orden decre¬ 
ciente de frecuencias y creciente de longitudes de onda, 
los principales tipos de radiaciones que existen; los proce¬ 
sos de emisión, sus causas y medios de detección permi¬ 
tirán catalogar, de modo simple y rápido, los diversas 
clases de radiaciones, cuya serie, en conjunto, se deno¬ 
mina espectro electromagnético. Es interesante observar 
que los receptores sensoriales del hombre sólo perciben 
las radiaciones de una pequeña zona del espectro (luz 
visible y rayos infrarrojos). 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Nuevos baterías. — No hace mucho, investigadores de lo 
compañía anglo-holandesa Shell anunciaron el descubri¬ 
miento de una nueva célula de combustión para generar 
electricidad, que funcionaba con metanol; el procedimiento 
implicaba una reacción previa entre el metanol y vapor 
de agua para producir hidrógeno, que ero el verdadero 
combustible. 

Posteriormente, científicos de la compañía estadounidense 
Esso mostraron otra batería análoga, pero mucho más 
sencilla. Genera una potencia de 100 vatios, también a 
partir de metanol, pero sin necesidad de trasformarlo pri¬ 
mero en hidrógeno. Funciona, simplemente, con alcohol 
y aire; su temperatura de operación es relativamente fría 
'unos 60°C.) y suministra energía según la demanda. 

Su rendimiento-es del 23 % cuando funciona al máximo 
de potencio y del 40 % cuando opera a media carga, en 
contraste con el rendimiento del motor de explosión de un 
automóvil, que nunca supero el 15 %. 

El ejército de Estados Unidos está muy interesado en la 
nueva célula de combustión, yo que trabaja silenciosa¬ 
mente, en frío, y con independencia del suministro eléc¬ 
trico de la red, cualidades valiosisimas para fines militares. 
Láser para borrar.—Si bien los láseres no han sido ca¬ 
paces de satisfacer las esperanzas de la Fuerzo Aérea de 
los Estados Unidos sirviendo como armo de defensa en 
la destrucción de proyectiles teledirigidos, sus aplicacio¬ 
nes crecen día o dio. Una de las más recientes es la téc¬ 
nica desarrollada por el profesor Arthur L. Schawlow, de 
la Universidad de Stanford, California, para borrar textos 
impresos. Un destello de luz de láser vaporiza el pigmento 
de la tinta de la superficie del papel, dejando éste inal¬ 
terado. Una letra escrita a máquina puede ser borrada, 
mediante este procedimiento, con una exposición de al¬ 
rededor de dos kilovatios durante medio milisegundo, pero 
debido a que el liquido que trasporta el pigmento no ab¬ 
sorbe la energío del haz, su presencia se puede detectar 
con luz ultravioleta. 


Aprovechamiento de los rocas paro fertilizantes. — Los 

superfosfatos constituyen uno de los abonos más utilizados 
pora los cultivos, sobre todo para los cereales de secano. 
Con estos fertilizantes se aportan al terreno fosfatos solu¬ 
bles y, en consecuencia, fósforo asimilable por los plantas. 
Como es sabido, los superfosfatos se fabrican tratando 
fosfatos naturales insolubles con ácido sulfúrico al 60 % 
(obtenido por el método de los cámaros de plomo). Las 
NOTICIAS r0CQS fosfatados naturales contienen, esencialmente, fos- 
íN LJ I L mD f a t 0 tricálcico y diversas cantidades de fluoruro calcico, 
DE carbonato cálcico y aluminosiReatos de hierro; por la cc- 
M ANANA ci ° n de ' l ^ c ^ do sulfúrico se obtiene un producto complejo, 

M A A que se puede considerar como una mezcla de fosfatos 

tricálcico, bicálcico y monocáleieo; de estos tres fosfatos, 
los dos últimos son solubles en agua y a ellos se debe 
el poder fertilizante del producto. 

Las naciones que poseen yacimientos de fosfatos naturales, 
como Argelia, Marruecos, Mauritania y Estados Unidos 
(Florida), cuentan con una importante riqueza; de ellos 
se surten casi todos los países del mundo que fabrican 
superfosfatos, porque, aunque existen rocas fosfatadas en 
otras regiones, su contenido de determinadas impurezas 
las hocen inútiles para la elaboración de abonos. 

Este era el problema de las Islas Christmas, en el Océano 
índico, cuyos yacimientos de fosfatos se cifran en unos 
treinta millones de toneladas; pero hasta ahora son im¬ 
productivos, por su alto contenido en hierro y aluminio. 
Científicos neocelandeses han realizado unos importantes 
descubrimientos, de los que puede resultar, en un futuro 
próximo, la utilización de estas rocas fosfotadas. 

En efecto, sometiendo los fosfatos naturales a determinadas 
temperaturas, se logra obtener un producto con elevado 
porcentaje de fosfatos solubles. Lo temperatura óptimo 
se encuentra alrededor de 450°C., pues con ella se con¬ 
sigue un 73 % de fosfatos solubles; a temperaturas infe¬ 
riores (20G°C.) y superiores (800'C.) sólo se obtiene un 
7 % de fosfatos asimilables. 

Los resultados conseguidos por los investigadores de Nueva 
Zelandia están siendo considerados por la Comisión Britá¬ 
nica de Fosfatos, que se espera recomiende, en fecha pró¬ 
xima, el uso de fosfatos calcinados para fines agrícolas. 
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CIENCIA GENERAL 


DETECCIÓN DE PARTÍCULAS RÁPIDAS 


L as partículas atómicas son demasiado pequeñas para reconocerlas 
individualmente, incluso con los microscopios más potentes. Cuan¬ 
do tienen libertad para moverse, las partículas no permanecen en 
reposo. Sus velocidades están comprendidas entre unos mil me¬ 
tros por segundo (alrededor de tres veces la velocidad del sonido 
en el aire) para un neutrón moderado (frenado) que esté atra¬ 
vesando capas de grafito en un reactor nuclear, hasta unos cien 
millones de metros por segundo para las partículas más rápidas 
que se conocen, los protones, que alcanzan la Tierra en forma de 
rayos cósmicos. Estas partículas viajan a velocidades próximas a 
la de la luz. 

A simple vista es imposible percibir momentáneamente una de 
estas partículas. Pero se puede conseguir que la mayoría de ellas 
deje alguna clase de rastro. Esto se hace con un simple contador 
Geiger de auriculares o con sistemas más complicados, como los 
que utilizan ¡as señales dejadas en un trozo de papel fotográfico. 
A partir de estas huellas es posible identificar la partícula y 
también, a veces, determinar su masa, velocidad y energía. 

Los residuos radiactivos que se producen en los reactores nuclea¬ 
res emiten una radiación peligrosa. Para detectarla, habitual¬ 
mente se utilizan contadores Geiger. Los aceleradores de partícu¬ 
las, en los laboratorios de fisica nuclear, dan lugar a radiaciones 
de mayor interés, que hay que estudiar con mejor detalle. Para 
ello se necesitan detectores más complejos. Uno de éstos, la cá¬ 
mara de burbujas, consiste, normalmente, en un tanque de hidró¬ 
geno líquido, donde las partículas aceleradas interaccionan con 
alguno de los núcleos de hidrógeno. Los átomos de este gas sólo 
tienen protones y electrones, de modo que la cámara de burbujas 
de hidrógeno se usa, fundamentalmente, para estudiar reacciones 
entre protones y electrones. A lo largo del trayecto de la par¬ 
tícula se forman pequeñas burbujas de vapor de hidrógeno. La 
cámara está iluminada y se fotografían las trayectorias. 

Hay una gran variedad de detectores de partículas, y cada tipo 
tiene una aplicación específica para cada clase de ellas. 

EL CONTADOR GEIGER 

El contador Geiger consiste, esencialmente, en un cilindro que 
contiene un gas (aire o argón). El gas aísla del cilindro un hilo 
conductor, que lo recorre axialmente. Entre el hilo y el cilindro 
se mantiene una diferencia de potencial, no lo suficientemente 
alta para conseguir una descarga a través del aislamiento gaseoso. 
Una partícula alfa (rápida) que entre en el cilindro ionizará el 
gas. Una partícula alfa es un núcleo de helio; trasporta dos 
cargas positivas. Cuando atraviesa el gas arranca electrones de 
los átomos, dividiendo los átomos gaseosos en partes cargadas 
positivamente (o iones) y electrones, cargados negativamente 



Puesto que los electrones y los iones son portadores de carga 
eléctrica, ahora puede fluir una corriente entre la pared y el 
hilo del contador Geiger. Ésta, que fluye durante un instante, 
puede convertirse en un impulso sonoro agudo mediante unos 
auriculares, o alimentar un circuito eléctrico contador. Los con¬ 
tadores Geiger se adaptan para detectar casi todos los tipos de 
partículas. 

Contadores basados en un principio análogo suelen usarse para 
detectar rayos beta. A menudo, el tipo de partícula es conocido 
y sólo se usa el detector para contar el número de las que pro¬ 
duce una fuente. El contador proporcional puede adaptarse para 
detectar solamente partículas beta cuyas energías estén compren¬ 
didas dentro de un cierto margen. Se usa en la determinación 
de la edad del carbón radiactivo, gracias a le cual, a partir del 
número de partículas beta emitidas por segundo puede averiguar¬ 
se la edad de un trozo de hueso o de madera. Las partículas beta 
tienen energías comprendidas dentro de un margen conocido. 

EL CONTADOR DE CENTELLEO 

Se trata de otro instrumento que produce un impulso eléctrico 
cuando detecta una partícula. Pero este impulso se produce de 
una manera indirecta, ai formarse, al mismo tiempo, un cente¬ 
lleo visible. En primer lugar, la partícula (alfa o beta) alcanza 
una pantalla sensible en el interior del instrumento; ésta se ilu¬ 
mina en ese punto. Esta señal luminosa se recoge mediante un 
elemento fotosensible, que emite un electrón. Por tanto, la energía 
de la partícula se ha trasformado, en primer lugar, en un impulso 
luminoso y, luego, en otro eléctrico. Este electrón se introduce 
por un fotomultiplicador, instrumento que, a partir de un solo 
electrón en su entrada, proporciona una corriente electrónica in¬ 
tensa en su salida. Entonces, puede oírse o registrarse el impul¬ 
so eléctrico. 

CÁMARA DE DESCARGAS MÚLTIPLES 

En este tipo de cámara, como en el contador Geiger, la partícula 
de alta energía recorre una trayectoria a través de un gas. La 
cámara se encuentra dividida mediante una serie de placas. Cuan- 



CÁ.MARA DE DESCARGAS MÚLTIPLES 
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CONTADORES DE CERENKOV 

El contador de Cerenkov te uta 
idamente pera partíeulac car¬ 
gadal de muy alta velocidad. 
De hecho, la velocidad de di¬ 
tas debe ser próxima a la de 
la luz. La partícula entra en 
una sustoncia traiparente: vi¬ 
drio, agua, mica o celofán. 
Debe moverse a una velocidad 
superior a la de la luz en la 
sustancia; en las sustancias 

velocidad menor que en el aire 

Desde la trayectoria de la par¬ 
tícula se radia luz visible, co¬ 
mo la ola de proa de un barco. 
Esta radiación se conoce con 
el nombre de "radiación de 


EL CURYADO DE LA 
TRAYECTORIA 
Los detectores usados para mu¬ 
chos de los experimentos de 
física nuclear están situados, 
normalmente, entre los dos po¬ 
los de un electroimán. El cam¬ 
po magnético intenso separa 
las partículas de acuerdo con 
su carga eléctrica. Las partí¬ 
culas cargadas positiva y nega¬ 
tivamente son desviadas en 
direcciones opuestas por un 
campo magnético. Las partícu¬ 
las neutras no se desvían de 
su trayectoria. La curvatura 
del camino nos da una idea de 
la carga de la partícula y de 



La cámara de burbujas suele estar 
llena de hidrógeno liquido y puede 
tener, aproximadamente, 1,5 me¬ 
tros de sección. Una fotografía de 
trayectorias típicas de una cámara 
de burbujas se muestra en el círculo 
de este dibujo. 


Este per de fotogrotías estereoscópicas, tomadas en una cámaro de nie¬ 
bla, muestra la desintegración producida en una placa de plomo cuando 
en ella inciden royos cósmicos (principalmente, protones). 



do la partícula pasa a través de aquélla, traspone una tras otra 
todas las placas, ionizando el gas contenido en el recipiente. Una 
chispa eléctrica débil pasa entre las placas. El camino total de la 
partícula, a través del instrumento, queda señalado por una su¬ 
cesión de chispas que pueden fotografiarse. Para detectar par- 
tícula% más enérgicas se usan instrumentos de mayores dimensio¬ 
nes. Una partícula de alta energía presenta una actividad mayor. 
Cuando una de ellas influye sobre un núcleo pesado, puede pro¬ 
vocar una serie de pequeñas explosiones nucleares. El detector 
debe ser lo bastante grande como para que en su interior tengan 
lugar todas las interacciones que nos interesen. 


TRAZADORES DE VAPOR 

Si una partícula de alta energía, cargada eléctricamente, atravie¬ 
sa un gas enrarecido, lo ioniza. Al ocurrir esto, el gas se expande 
y, como consecuencia, se enfría. El vapor de agua contenido en 
el gas se condensa sobre los iones gaseosos. Si la cámara se ilu¬ 
mina, puede verse fácilmente la huella dejada por la partícula. 
Éste es el principio de la cámara de niebla, que ha sido modifi- 
,cado y mejorado, puesto que la más famosa de todas las cámaras 
de niebla fue inventada por C. T. R. Wilson en 1897. En la actua¬ 
lidad, este tipo de cámara se usa en la investigación de partícu¬ 
las de muy alta energía. Para que todas las reacciones nucleares 
interesantes tengan lugar dentro de la cámara de niebla, suele 
estar dividida en varios compartimientos más pequeños, separados 
por láminas de plomo. Éste retarda la partícula y, como conse¬ 
cuencia, disminuye su camino activo. 

La cámara de burbujas es otro tipo de detector de vapor. Las 
burbujas que se forman a lo largo de la trayectoria de la partícu¬ 
la son, ordinariamente, de vapor de hidrógeno. El hidrógeno li¬ 
quido se mantiene a presión, que disminuye bruscamente cuando 
la partícula entra en la cámara. La partícula calienta átomos de 
hidrógeno a lo largo de su recorrido, que se evaporan al dismi¬ 
nuir bruscamente la presión. A continuación, se fotografía el 
rastro de burbujas. 


LA FOTOGRAFÍA EN LA DETECCIÓN DE PARTÍCULAS 

La fotografía es el único modo de registrar los puntos luminosos 
que se producen a lo largo de la cámara de descargas múltiples, 
o la luz reflejada por las trazas de vapor en las cámaras de niebla 
o de burbujas. Las chispas duran solamente breves instantes, y 
las trazas de vapor se dispersan en poco tiempo. En la cámara 
de chispas, el sistema fotográfico puede ser sincronizado con el 
paso de la partícula. Esto se consigue eléctricamente; con fre¬ 
cuencia, modificando los tubos Geiger. La llegada de una partícu¬ 
la produce un impulso eléctrico, que en la cámara de niebla se 
utiliza para accionar tanto el mecanismo de expansión como la 
cámara fotográfica. Para prevenir falsas alarmas, las partes más 
complicadas del aparato disponen de unos pocos detectores de 
coincidencia eléctrica a lo largo de la trayectoria, que aseguran 
que la señal recibida al principio del dispositivo se debe a una 
partícula genuina dirigiéndose recta hacia la cámara de niebla. 
Esto no se puede realizar en una cámara de burbujas, porque 
los iones tienen una vida demasiado corta. 

Con frecuencia, se obtienen fotografías estereoscópicas. La cámara 
fotográfica se compone de dos partes y cada una de ellas toma 
una fotografía independiente. Cuando ambas fotos se observan 
juntas en el estereoscopio, parecen estar en tres dimensiones. Esto 
es útil, porque las trayectorias no permanecen necesariamente en 
un mismo plano. 

Actualmente, se usa mucho un tipo especial de emulsión fotográ¬ 
fica (la emulsión nuclear) para registrar el paso de las partículas. 
Un bloque de placas, sobre las que se ha extendido la emulsión, 
recoge la partícula. Los átomos de la emulsión pueden desinte¬ 
grarse cuando la partícula interacciona con ellos. Cuando chocan, 
las partículas producen una huella sobre la película, expulsando 
un electrón de uno de los átomos fotosensitivos de la emulsión. 
Estos bloques de placas sensibles constituyen uno de los mejores 
detectores de rayos cósmicos. 

EL ESQUIVO NEUTRÓN 

Es más difícil detectar las partículas sin carga que las cargadas. 
Los neutrones son capaces de pasar fácilmente a través de capas 
gruesas de plomo. Al no estar cargadas eléctricamente, no inter¬ 
accionan. con los protones y electrones de los átomos que se en¬ 
cuentran en su camino. 

Sin embargo, algunas sustancias constituyen trampas adecuadas 
para estas partículas fugaces. Dos ejemplos son el boro y la pa¬ 
rafina. El neutrón es atrapado, probablemente, al chocar con otra 
partícula, que es expulsada del átomo. Ésta puede estar cargada 
y, por tanto, es detectable. 

Los neutrones también pueden provocar reacciones nucleares, en 
las que núcleos radiactivos, cuyas radiaciones pueden estudiarse 
con los detectores convencionales, actúan como blancos. 
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F ósiles son los restos y vestigios de la vida 
pasada que quedan en los estratos geológicos. 
Normalmente, sólo prevalecen las partes du¬ 
ras del organismo, porque las blandas que¬ 
dan destruidas en poco tiempo. Debemos 
considerar partes duras los caparazones, 
huesos, dientes, espinas, etc. A veces, pueden 
quedar calcos e impresiones de los tejidos 
blandos en aquellos lugares donde el objeto 
primitivo estuvo aprisionado en el interior 
de estratos sedimentarios muy ligeros. 

Las rocas que contienen fósiles corresponden 
a tres grandes tipos: areniscas, que suelen 
estar agrietadas; pizarras, que son más blan¬ 
das y plásticas, y calizas, que, normalmente, 
son duras. En general, las areniscas contie¬ 
nen pocos fósiles. Como son porosas, el agua 
penetra en ellas fácilmente y disuelve las 
estructuras minerales de los fósiles, des¬ 
truyéndolos. Los fósiles que encontramos 
son normalmente frágiles. Por ello, deben 
ser tratados con cuidado, utilizando para su 
trasporte cajas pequeñas, rellenas de algo¬ 
dón u otro material que amortigüe los golpes. 
Desde un punto de vista paleontológico, las 
pizarras son las rocas más útiles, aunque 
resulta difíciles manejarlas. Están constitui¬ 
das por minerales arcillosos de grano fino, 
y no son porosas. Por tanto, el agua no pue¬ 
de filtrarse fácilmente a través de ellas, gra¬ 
cias a lo cual no se disuelven los restos du¬ 
ros que incluyen. Desgraciadamente, las pi¬ 
zarras son compresibles y tienden a perder 
volumen. Con frecuencia, esta compresión es 
la causa de que los fósiles estén aplastados 
y reventados. 

Las pizarras también pueden contener nodu¬ 
los de caliza. Tales nodulos están formados 
por carbonato cálcico, que en la pizarra se 


mentó que se formó en el fondo del mar de 
aquella época. 

Los restos orgánicos de remotas épocas geo¬ 
lógicas no están siempre mineralizados, co¬ 
mo sugiere la idea de fósil. Recordemos los 
ejemplares de mamuts congelados y conser¬ 
vados en los hielos siberianos, los insectos 
incluidos en ámbar, y los vertebrados en¬ 
vueltos en sustancias bituminosas. 


CÓMO SE 
ENCUENTRAN 
LOS FÓSILES 


concentra alrededor de un núcleo aislado. 
Frecuentemente, el núcleo está constituido 
por un fósil y, al abrir un nodulo, encon¬ 
tramos un ejemplar muy bien conservado. 
Las piedras calizas suelen ser fosiliferas 
—de hecho, a veces están constituidas exclu¬ 
sivamente por restos orgánicos—. Como la 
roca es tan dura, resulta difícil extraer los 
fósiles sin dañarlos. En la base de los acan¬ 
tilados se pueden recoger fragmentos de bas¬ 
tante buen aspecto. Estos trozos pequeños se 
examinan fácilmente; muchas veces, los fe¬ 
nómenos erosivos ponen al descubierto los 
fósiles. Separarlos de las rocas no erosiona¬ 
das es una tarea ardua. Después de arrancar 
placas grandes, es necesario desmenuzarlas 
para encontrar los fósiles. 

Un minucioso examen de los fósiles, con una 
lupa, proporciona más información. Huellas 
de los músculos se pueden haber conservado 
en el interior de los caparazones, y las lineas 
de crecimiento, en el exterior, revelan la 
edad del animal cuando murió. Comparándo¬ 
lo con algunas de las especies similares que 
existen en la actualidad se deducen algunas 
circunstancias ambientales del pasado, inclu¬ 
so la temperatura y la profundidad del mar. 
Algunos fósiles estuvieron sometidos a una 
serie de movimientos antes de quedar ente¬ 
rrados definitivamente. Por eso, con frecuen¬ 
cia. aparecen gastados, en particular las val¬ 
vas que forman los caparazones de los mo¬ 
luscos bivalvos. Otros quedaron en la misma 
posición en que murieron, dentro del sedi¬ 


PALEONTOLp^ 


Paro recoger fósiles se necesito un equipo 
pequeño. Un martillo, varios cinceles de 
distintos tamaños, periódicos para envolver 
los fósiles grandes, y cajitas para conservar 
los do pequeñas dimensiones. Se usan tam¬ 
bién un cuaderno y un lapicero, para anotar 
exactamente la localización y, si es posible, 
el estrato que ocupa en la roca. 

El martillo debe tener un peso aproximado 
de un kilogramo, de modo que no suponga 
una carga excesiva para el que lo trasporta. 
Puede usarse un martillo corriente, aunque 
los martillos geológicos de usos múltiples 
son mejores. Además de un extremo plano, 
para arrancar trozos de la roca, estos mar¬ 
tillos tienen un extremo cuneiforme, que 
puede usarse de diferentes maneras, ya sea 
como palanca, rascador, cincel o paleta. 



Los lechos de las corrientes 
poco profundas pueden ser 
lugares apropiados para en¬ 
contrar fósiles. Los fósiles, 
más pesados, quedan cuan¬ 
do el barro, más ligero, es 
arrastrado por el agua. 


Al inspeccionar un fósil 
con una lupa, podemos des¬ 
cubrir los detalles más finos 
de su estructura. A veces, 
se encuentran fósiles pe¬ 
queños incrustados en otro; 
mayores. 
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LOS EQUISETOS 


Las nervaduras del tallo se corresponden con las 
hojas escamosas de cada segmento. Si hay ramas, 
salen de esa unión. (Derecha) La sección muestra 
cómo estén dispuestos los tejidos. 


Los tallos ramosos de los equisetos o 
"colas de caballo” son fáciles de encon¬ 
trar en los lugares arenosos húmedos, 
frecuentemente en las orillas de los ríos. 
Otras especies viven en los bordes de 
las lagunas y de las charcas. Las “colas 
de caballo” pertenecen a la familia de 




(Arribo) "Equisetum orvense ", que muestro los 
tallos verdes (estériles) y los pardos (fértiles). Am¬ 
bos proceden del rizoma, que dispone de tubércu¬ 
los reproductores. (Abajo) El anca es una especie 
no ramificada. Los tallos estériles y fértiles sólo 
se diferencian en el cono de que disponen estos 
últimos. 


"Pina" de un equiseto. (Derecha) Un esporófilo, 
aumentado, mientras deja libres las esporas, y 
una de éstas, también aumentada. 


las equisetáceas, orden equisetales. Son 
plantas sin flores parecidas a los helé¬ 
chos y, como ellos, se reproducen por 
dispersión de sus diminutas esporas. En 
todo el mundo no se conocen más que 
30 especies y casi todas son plantas pe¬ 
queñas, de medio a un metro de altura; 
sin embargo, el Equisetum giganteum 
de América tropical puede alcanzar 3 m. 
Muchas especies extinguidas eran muy 
abundantes en el período carbonífero, 
cuando, al parecer, se estaban formando 
los yacimientos de carbón. Los equise¬ 
tos de aquella época eran muy grandes 
y arborescentes; sus restos se encuen¬ 
tran, con frecuencia, en el carbón. Los 
equisetos actuales son solamente restos 
de aquel antiguo esplendor. 

Las plantas de equiseto se componen 
de un rizoma ramificado subterráneo y 
un cierto número de brotes aéreos ver¬ 
ticales. El rizoma dura de un año para 
otro, pero las partes aéreas se renuevan 
cada año. Los rizomas subterráneos ra¬ 
mificados y su facultad de formar tu¬ 
bérculos reproductores, en algunas es¬ 
pecies, hacen que los equisetos sean 
plantas muy difíciles de eliminar una 
vez que se han establecido en alguna 
parte. Cualquier trozo de rizoma puede 
convertirse en una nueva planta. 

En algunas especies, los tallos están ra¬ 
mificados, mientras que otras no poseen 
ramas en absoluto. Los tallos están aca¬ 
nalados superficialmente y las células 



exteriores contienen numerosos crista¬ 
les de sílice. Por esto son ásperas al 
tacto, y se han empleado para limpiar 
metales y pulir madera. Las hojas son 
solamente pequeñas escamas (hojas es- 
cuamiformes) , dispuestas en verticilo so¬ 
bre cada nudo del tallo. Éste es verde 
y realiza la fotosíntesis, lo que en una 
planta normal tiene lugar sólo en las 
hojas. Para esto, el tallo está provisto 
de poros (estomas), de la misma forma 
que las hojas de otras plantas. 

En el caso de que haya ramas, están 
dispuestas en forma de collares y pasan 
a través de la vaina de las hojas esca¬ 
mosas. Los tallos son huecos, excepto 
en los nudos, pero las ramas son maci¬ 
zas. Los tallos de los equisetos son frá¬ 
giles, porque hay una fila de células 
delicadas y en crecimiento junto a los 
nudos. Estas células no se deforman, 
sino que se separan y rompen con gran 



El protalo (muy aumentado) muestra los órganos 
femeninos (en forma de botella) y los masculinos. 
Estos órganos se presentan en el centro y en los 
bordes del disco, respectivamente. 
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CICLO VITAL 

Las “colas de cabedlo”, lo mismo que x.os''' 
heléchos, muestran una marcadaiíalter- 
nancia de generaciones. Hay, dos claros 
estadios en el ciclo bitatógico. La planta 
descrita correspondería generación del 
esporófito po rag jFproduce esporas. Las 
esporas se^ftfrman en hojas especiales, 
llamadá^esporó/ilos, que se agrupan en 

- d e “piñas”. En la mayoría 

las especies, estas “piñas” se desarro¬ 
llan en el extremo de los tallos ordi¬ 
narios; pero, en otras, se presentan en 
tallos reproductores especiales. Esos ta¬ 
llos contienen muy poca clorofila, o nin¬ 
guna, y no se ramifican. 


ellos pueden nadar alrededor de las cé¬ 
lulas femeninas. 

Las dos células se fusionan y forman 
un embrión, que constituye el comienzo 
de una nueva generación esporofítica. 
Como las células del protalo, incluso las 
germinales, tienen la mitad del número 
de cromosomas, al fusionarse producen 
un embrión, que constituye el comienzo 
igual que el de la primera planta que 
formó las esporas. Al principio, e) em¬ 
brión está alimentado por el protalo, 
pero pronto produce sus propios tallos 
y raíces, y el protalo muere. 


Al principio, las “piñas” están cerradas, 
pero, al madurar las “hojas”, se abren 
y dejan los sacos de las esporas al des¬ 
cubierto. Los sacos se rasgan y las espo¬ 
ras quedan en libertad Éstas tienen 
prolongaciones en forma de resorte, que 
son sensibles a la humedad, y sus movi¬ 
mientos, al desenrollarse, contribuyen a 
dispersarlas. Las esporas contienen clo¬ 
rofila y germinan con mucha rapidez, 
para formar una capa plana de células 
verdes, el protalo. Éste es otro estadio 
del ciclo biológico, llamado gametófito. 
Durante la formación de las esporas, las 
células de donde proceden se dividen 
de tal forma que el número de sus cro¬ 
mosomas se reduce a la mitad. Tanto 
las esporas como las células del protalo 
producidas por éstas tienen la mitad del 
número de cromosomas. El protalo cre¬ 
ce, para dar una fina almohadilla verde 
con cierto número de lóbulos verticales 
en forma de hojas. Continúa creciendo 
por los bordes y puede alcanzar un cen¬ 
tímetro de diámetro. 

Esta generación es lo que se llama ga¬ 
metófito , debido a que produce las célu¬ 
las germinales o gametos. En la base 
de los órganos verticales, en forma de 
hoja, se producen órganos femeninos 
en forma de botella. Cada uno de éstos 
contiene una célula femenina. Los ór¬ 
ganos masculinos se desarrollan un poco 
después, alrededor de los bordes del pro- 
talo. Cuando los protalos son muy nu¬ 
merosos, y están demasiado juntos o 
desnutridos, solamente producen órga¬ 
nos masculinos. Estos órganos dejan en 
libertad las pequeñas células masculi¬ 
nas, que llevan diminutos cilios móviles; 
cuando hay humedad suficiente, con 


facilidad. Las capas de células jóvenes 
en crecimiento se llaman meristemas. 
Las células nuevas, producidas por los 
meristemas, aumentan la longitud de los 
tallos junto a cada nudo y, de esta ma¬ 
nera, la planta gana en altura. 
Internamente, hay una pequeña canti¬ 
dad de tejido conductor y cierto núme¬ 
ro de espacios grandes, llenos de aire. 
Esto es importante para las plantas que 
habitan en los pantanos. Cuando hay 
agua abundante, no hacen falta tejidos 
conductores muy perfectos, pero son 
cesarios espacios llenos de aire, 
evitar la asfixia de los tejidos. La mayor 
parte del tejido de refuerzo o sostén 
está concentrado en las nervaduras que 
se encuentran en el exterior del tallo. 




Hojas fósiles del "Annulario" 
hojas. El "Calamites” era un verdadero 
equiseto de altura gigantesca, que alcan¬ 
zaba, quizá, 30 metros. Tenia rizoma y 
hojas pequeñas, pero verdes. Los tejidos 
conductores eran muy perfectos, y desarro¬ 
llaba mucho tejido de sostén. Las ramos se 
ramificaban a su vez y, cuando las inferio¬ 
res se desprendían, lo planta parecía un 
árbol. A pesar de su gran tamaño, el tallo 
era hueco y los moldes internos de su tron¬ 
co pueden encontrarse con frecuencia, in¬ 
cluidos en las rocas. 


EQUISETOS FÓSILES 

Los equisetos y plantas análogas aparecie¬ 
ron por primera vez en el dovónico inferior, 
hace unos 325 millones de años. Eran muy 
comunes en el carbonífero, pero solamente 
una familia sobrevivió y llegó al jurásico. 
Esta familia tuvo gran desarrollo, al mismo 
tiempo que los dinosaurios, pero sólo han 
llegado hasta nosotros muy pocas especies. 
El "Sphenophyllum" no era un verdadero 
equiseto, pero tuvo un gran desarrollo, jun¬ 
to con esta clase de planta, durante el car¬ 
bonífero. Se trataba de una planta leñosa, 
de la que se conoean principalmente las 
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CIENCIA APLICADA 


PURIFICACIÓN DEL AIRE 


Anualmente, sobre cada kilómetro cuadrado 
de la mayoría de las grandes ciudades caen 
entre 60 y 20 toneladas de polvo, y hollín. 
Gran parte de este depósito procede de las 
combustiones de carbón que se realizan en 
las casas. Las chimeneas de las fábricas, lak 
locomotoras y los automóviles también pro¬ 
ducen polvo, humos y gases perjudiciales, 
que se suman a la composición del aire. 
Los efectos de esta contaminación son par¬ 
ticularmente nocivos en otoño, porque en 
esa época del año se forman nieblas más 
fácilmente. Las partículas de hollín y ceni¬ 
za, junto con las pequeñas gotitas de alqui¬ 
trán contenidas en el humo, contribuyen a 
la formación de la niebla. 

Los períodos de niebla persistente tienen 
como consecuencia un notable aumento de 
la mortalidad. Las víctimas suelen ser, fun¬ 
damentalmente, personas afectadas de bron¬ 
quitis y otras enfermedades respiratorias. El 
problema es muy importante en Inglaterra, 
pues aun durante los años en que los perío¬ 
dos de niebla han sido muy cortos, el nú¬ 
mero de muertes producidas por la bron¬ 
quitis ha superado al de la mayoría de los 
restantes países. Aunque existen otros facto¬ 
res que influyen en las enfermedades res¬ 
piratorias, es casi seguro que las impurezas 
del aire (tanto el anhídrido sulfuroso como 
el polvo atmosférico) son una de sus prin¬ 
cipales causas. 

Las impurezas del aire tienen otros efectos 
indirectos sobre la salud de los habitantes 
de las ciudades. Los rayos solares desempe¬ 


ñan una importante función en la salud, 
puesto que ayudan a crear defensas contra 
la infección en el cuerpo. Pero el polvo y 
el humo del aire reducen la cantidad de 
radiación que alcanza el nivel del suelo. En 
las zonas industriales, hasta un cincuenta 
por ciento de la luz natural puede perderse 
por esta causa. 

El hollín, polvo y gases corrosivos conteni¬ 
dos en el aire contribuyen también a la ero¬ 
sión y deterioro de los edificios de piedra. 
Los vestidos y cortinas tienen que ser lava¬ 
dos más frecuentemente porque acumulan 
más suciedad, y, como resulta más oneroso 
reparar que prevenir, hay que tratar las su¬ 
perficies metálicas y de madera expuestas 
a la acción de esta atmósfera, pintándolas 
frecuentemente. Muchas de estas costosas 
operaciones se evitan purificando el aire. 

QUÉ ES EL HUMO 

El humo consiste en un conjunto de partícu¬ 
las muy pequeñas de carbón, hollín y alqui¬ 
trán, que son arrastradas con los gases re¬ 
siduales de los fuegos, hornos y motores de 
combustión interna; es consecuencia de la 
combustión incompleta. El humo oscuro de¬ 
nota el mal funcionamiento de un horno. Al 
quemarse carbón en un sistema abierto, par¬ 
te de las materias volátiles sale por la chi¬ 
menea en forma de humo, antes de que se 
produzca su combustión. 

Todos los combustibles sólidos contienen 
algo de materias inorgánicas que no se que¬ 


man. La mayor cantidad de éstas caerá a 
través de la parrilla en forma de ceniza, pero 
algunas de las partículas más finas serán 
arrastradas con los gases residuales por la 
chimenea. 

Muchos combustibles contienen pequeñas 
cantidades de compuestos sulfurosos orgá¬ 
nicos e inorgánicos, que, al quemarse, forman 
anhídrido sulfuroso. Como este gas puede 
dar lugar a los ácidos sulfuroso y sulfúrico, 
es potencialmente tan peligroso como el ho¬ 
llín y el polvo del aire. Realmente, el anhí¬ 
drido sulfuroso es el principal responsable 
de la erosión de los edificios de piedra y, 
por otra parte, el hollin existente en el aire, 
ensucia los edificios al depositarse sobre la 
piedra. 

Las chimeneas de las casas resultan más per¬ 
niciosas que las de las fábricas, puesto que, 
además de ser más numerosas, son mucho 
más cortas. En efecto, el humo expulsado en 
niveles bajos tiende, frecuentemente, a caer 
al suelo con mucha más rapidez, debido al 
insuficiente movimiento del aire. En cam¬ 
bio, el humo de las chimeneas de instalacio¬ 
nes industriales, más altas, se distribuye so¬ 
bre una zona mucho más amplia. 

Además de ensuciar el aire, la expulsión de 
hollín y alquitrán por la chimenea supone 
un continuo desperdicio de combustible. De 
hecho, se ha calculado que un 5 % (es decir, 
cincuenta kilogramos por tonelada) del car¬ 
bón adquirido para usos domésticos se eli¬ 
mina por las chimeneas en forma de humo, 
desperdiciándose su poder calorífico. 



Continuas mediciones se realizan para determinar la cantidad de polvo existente en el aire. El 
polvo, traído por el viento y lavado par la liuv ia, se recoge en un dispositivo especial y se lleva 
a este instrumento, donde se mide su cantidad. 


LEY INGLESA SOBRE 
LA PUREZA DEL AIRE 

En 1956, fue promulgado en Inglaterra una 
ley para reducir los daños ocasionados por 
los humos. Entre sus principales consecuen¬ 
cias se encuentran la limitación o prohibi¬ 
ción de las emisiones de "humo oscuro". 
Le densidad del humo se determina compa¬ 
rándolo con los sombreados de uno "Corta 
de Ringelmann". En esta carta hoy cuatro 
sombreados diferentes y, si la densidad del 
humo es tol que se ve tan o más oscuro 
que el sombreado N? 2, se dice que es 
denso. 

Lo ley autoriza también o las autoridades 
municipales o crear "zonas de control de 
humos". En estas zonas es ilegal la emisión 
de cualquier clase de humos. Para oyudar 
a las amas de caso o observar esto dispo¬ 
sición, se les conceden facilidades para que 
adquieran quemadores que evitan la pro¬ 
ducción de humos, así como calentadores y 
cocinas de gas, petróleo o electricidad, si 
se prefieren. 
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En las modernas centrales eléctricas te hacen 
grandes esfuerzos para evitar la expulsión de 
polvo a la atmósfera. Una combinación de prcci- 
pitadores mecánicos y eléctricos separa el 99,3 % 
del polvo, y chimeneas muy altas dispersan el 
resto a gran altura. ^ 

CÓMO REDUCIR LOS HUMOS 

Las cocinas y hornos de las casas constitu¬ 
yen la principal fuente productora de sus¬ 
tancias que ensucian, la atmósfera, de modo 
que este peligro sólo podrá reducirse si las 
amas de casa se deciden a modificar los sis¬ 
temas de cocina y calefacción de sus hogares. 
El gas y la electricidad se van haciendo cada 
vez más populares, pero los que prefieren 
tener una chimenea encendida pueden en¬ 
contrar en el mercado un buen número de 
combustibles sin humo. 

Los combustibles sin humo se fabrican con 
carbón mineral. La mayor parte de la ma¬ 
teria prima que de otro modo se perdería 
por la chimenea se recupera calentando el 
carbón en retortas cerradas (como no hay 
aire en la retorta, ni el carbón ni las mate¬ 
rias volátiles pueden quemarse). El residuo, 
que contiene poca o ninguna materia volátil, 
se evapora, quemándose sin producir humos. 
Además del coque, carbón casi puro, hay un 
conjunto de combustibles sin humos que con. 


tiene una pequeña cantidad de materias vo¬ 
látiles, por lo que resulta fácil encenderlo. 
Aunque estos combustibles pueden quemarse 
en los tradicionales hogares abiertos, son mu¬ 
cho más eficaces cuando se queman en hor¬ 
nos modernos. En éstos no sólo se consigue 
que los combustibles sin humos ardan satis¬ 
factoriamente, sino que también es posible 
controlar con facilidad la combustión. 

Otros combustibles sin humo no son apro¬ 
piados para quemarlos en hornos abiertos. 


Sin embargo, resultan excelentes para usar¬ 
los en hornos cerrados (o estufas) y calderas 
domésticas, como, por supuesto, lo son tam¬ 
bién los combustibles naturales sin humos: 
la antracita y algunas variedades de hulla. 
En las calderas y en los hornos modernos, el 
carbón puede quemarse eficazmente y, por 
consiguiente, sin humos. Pero, aun asi, se 
expulsan al aire cenizas finas, que, por otra 
parte, pueden reducirse instalando precipi- 
tadores de polvo en las chimeneas. 


Uno de los efectos de la contaminación atmosférica es que el polvo y los gases corrosivos del aire erosionan los edificios de piedra. Estos dos dibujos 
muestran los detalles de un capitel que fue atacado (izquierda), y el nuevo con que ha sido remplazado (derecha). 















































LA LUCHA CONTRA 
LAS EPIDEMIAS 


El cuidado al preparar y envasar los alimentos 
evito las contaminaciones bacterianos e impide 
la expansión de las enfermedades. 


La peste bubónica (la "muerte negra") hizo 
desaparecer a 25 millones de personas en 
Europa, durante el siglo XIV. Esta terrible 
enfermedad ha tenido épocas de expansión 
en muchos otros períodos, como puede verse 
incluso en la Biblia. 

Las antiguas teorías explicaban las oleadas 
de peste bubónica como consecuencia del 
movimiento de los planetas o de la respira¬ 
ción de los demonios. Hoy se conoce el ver¬ 
dadero culpable: es un tipo de bacteria (or¬ 
ganismo imperceptible a simple vista), el 
bacilo pestoso o "Pasteurella pestis", des¬ 
cubierto por al módico suizo Alejandro 
Yersin, en 1894. 

Las bacterias —junto con organismos toda¬ 
vía más pequeños, llamados "virus", y cier¬ 
tos animales microscópicos unicelulares, los 
protozoos—, son responsables de lo mayoría 
de las enfermedades. Invaden los tejidos 
humanos, destruyéndolos con sus sustancias 
tóxicas. La difusión de las enfermedades 


tiene lugar cuando estos organismos mi¬ 
croscópicos van de una persona a otra. 

Los enfermedades que persisten habitual¬ 
mente, o en épocas fijas, en un país, sea 
en poblaciones humanas o en animales sil¬ 
vestres, se llaman "endémicas". En ciertas 
circunstancias, las enfermedades endémicas 
pueden propagarse en escala enorme, infec¬ 
tando a muchas personas. Entonces se lla¬ 
man "epidemias". 

La peste bubónica es un buen ejemplo de 
enfermedad que puede producir epidemias. 
En el pasado causó la muerte de millones 
de personas. Actualmente, a pesar de que 
la bacteria responsable de la enfermedad 
es endémica en los roedores silvestres de 
distintos países, la atenta vigilancia de las 
autoridades médicas impide nuevas inva- 

La idea de que las enfermedades son pro¬ 
ducidas por organismos invisibles no es 
nueve. Hace 2.000 años, el romano Va- 


Algunas epidemias se originan cuando los depó¬ 
sitos de agua están poco limpios y contaminados 
por bacterias patógenas. En el pasado, los ríos 
y los pozos estaban frecuentemente infectados. 
Hoy dia, el agua debe purificarse e inspeccionar¬ 
se cuidadosamente. 


Durante el siglo xix se fueron descubriendo, 
una tras otra, las bacterias responsables de 
las distintas enfermedades. Estudios muy 
cuidadosos pusieron de manifiesto el modo 
de vida y los ciclos de estas bacterias, dónde 
se encontraban, cuáles eran sus preferencias 
y cómo se trasmitían al hombre. La bacteria 


de la peste bubónica, por ejemplo, se en¬ 
contró no solamente en las personas ataca¬ 
das. sino también en la sangre de las ratas 
infectadas. El eslabón de la cadena fue des¬ 
cubierto por el bacteriólogo inglés P. L. 
Simond, quien demostró que la bacteria pasa 
de la rata al hombre por medio de una pul- 


FÁRMACOS T ANTIBIÓTICOS 

Ciertas sustancias químicas ayudan al orga¬ 
nismo a vencer lai enfermedades. Actúan 
en su interior y es importante que su acción 
sea selectiva, es decir, que moren o debili¬ 
ten los organismos patógenos sin dañar los 
tejidos humanos. Paul Ehrlieh (1854-1915) 
comenzó ia búsqueda de esas sustancias y 
descubrió que ciertos colorantes sólo eran 
absorbidos por las bacterias invasoras. Esta 
era la clave del problema. 

Después de probar 605 sustancias descubrió 
su "606" o "safvcrsán". Desde entonces 
se han descubierto muchos otros fármacos, 
entre ellos las "sulfamidas". 

Los "antibióticos", sustancias producidas 
por otros organismos que atacan las bacte¬ 
rias, datan de 1928, cuando Alejandro Fle¬ 
ming descubrió la "penicilina". 
Actualmente, los fármacos y los antibióti¬ 
cos permiten curar la mayoría de las enfer¬ 
medades. Son útiles para detener las epi¬ 
demias, pero su eficacia no debe ser causa 
de que se olvide la importancia de evitar 
sus invasiones. 
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ga, que vive sobre la rata como parásito. Una 
vez descubierto el complicado mecanismo, 
pudieron tomarse las primeras medidas efi¬ 
caces para eliminar la enfermedad. Las ratas 
se han ido exterminando, en la medida de lo 
posible, con trampas y venenos, De la misma 
forma, se han eliminado las posibilidades 
de acceso a los lugares donde podían criar 
y encontrar alimentos. Por ejemplo, actual¬ 
mente los graneros se hacen de manera que 
los roedores no puedan entrar, y los barcos 
son “a prueba de ratas”, para evitar que 
estos animales portadores de la enfermedad 
se propaguen por todo el mundo. Otra línea 
de ataque ha sido impedir que se produzca 
la infección, eliminando las pulgas. A esto 
han contribuido el aumento de la limpieza 
personal y el uso de los insecticidas. 

Se descubrió que el tifus exantemático era 
producido por microorganismos (Ricketsia 
prowazeki) trasmitidos al hombre por el 
piojo de los vestidos. Al eliminar el piojo 
con insecticidas y mejorar las condiciones de 
limpieza, esta enfermedad ha desaparecido 


casi por completo. Las bacterias que produ¬ 
cen el cólera y la tifoidea llegan al hombre, 
como se demostró, en el agua o en los ali¬ 
mentos contaminados. Examinando y con¬ 
trolando cuidadosamente las aguas públicas 
y los alimentos, se logró que estas enferme¬ 
dades perdieran importancia y llegaran a 
desaparecer. 

El paludismo y la fiebre amarilla son enfer¬ 
medades trasferidas por los mosquitos. De 
hecho, el paludismo es producido, directa¬ 
mente, por un ser microscópico unicelular 
(Pla$modium ), y la fiebre amarilla, por un 
virus. Los ataques intensivos a los lugares 
de cría de los mosquitos y el uso de mallas 
impenetrables para estos insectos han elimi¬ 
nado de muchos lugares tales enfermedades. 


INMUNIZACIÓN 

El hombre trasmite directamente algunas 
enfermedades; por ejemplo, ciertas dolencias 
de la garganta y los pulmones, como la es¬ 
carlatina, la difteria y la tuberculosis, son 
producidas por bacterias que llegan al airé 
con la respiración, los estornudos y la tos. 
En estos casos, la medida preventiva más 
eficaz es la inmunización. 

La inmunización se consigue inyectando, en 
el torrente circulatorio, gérmenes del tipo 
de los que producen la enfermedad, muer¬ 
tos o muy debilitados. La persona inoculada 
sufre una infección benigna, pero, al reac¬ 
cionar. produce una serie de sustancias (an¬ 
ticuerpos) que le ayuda a combatir la en¬ 
fermedad. Los anticuerpos pueden quedar 
en la sangre. En el caso de que permanezcan, 
resisten los ataques posteriores de bacterias 
infecciosas de la misma clase Así se ad¬ 
quiere una inmunidad natural. 

El organismo puede inmunizarse como res¬ 
puesta a infecciones naturales de tipo be¬ 
nigno o al sobrevivir a un ataque mas vio¬ 
lento. Pero es mucho más seguro inmuni¬ 
zarlo cuando se trata de enfermedades graves. 
La inmunización masiva hace disminuir el 
número de individuos donde los organismos 
patógenos pueden multiplicarse. En los países 
civilizados, estos métodos han erradicado la 
difteria, la viruela y, en época muy reciente, 
la poliomielitis. 



ENFERMEDADES EPIDÉMICAS LEVES 

El sarampión, las paperas, la varicela y la 
tos ferino son enfermedades conocidas des¬ 
de hace mucho tiempo. Todas son causadas 
por virus y en la mayor parte del mundo te 
ho desarrollado una fuerte resistencia fren¬ 
te a ellas, de modo que las personas afec¬ 
tadas se recuperan sin grandes trastornos. 
Los ataques son menos graves en el caso 
de los niños, por lo que es ventajoso con¬ 
traerías en la infancia. 

Estos enfermedades se propagan por el oi¬ 
ré y es difícil impedirlo. Dada su escasa 
gravedad, parece poco interesante dedicar 
grandes esfuerzos a eliminarlas completa¬ 
mente. 

Tales morbos tienen lugar como epidemias 
leves cada uno o dos años. Los niños que 
no los han padecido ya presentan infeccio¬ 
nes leves. Al recuperarse, quedan general¬ 
mente ¡nmuniiodos contra ellos. A causa 
de la gran cantidad de personas inmunes, 
la epidemia se extingue rápidamente o apa¬ 
rece en otro lugar. Al cabo de un par de 
años hay una nueva serie de niños no in- 
munizados, volviendo a presentarse las con¬ 
diciones favorables pora otro brote de epi¬ 
demia leve. 

Periódicamente, tienen lugar epidemias 
mundiales de gripe. Un ejemplo es el de la 
gripe "asiático". A pesar de que los virus 
de la gripe pueden aislarse (parece que hay 
3 tipos principales), la inmunización no 
garantiza resultados positivos, pues los vi¬ 
rus te readaptan continuamente y no eesan 
de desarrollarse nuevas cepas o rozas, des¬ 
cendientes de las primitivas; por esta cau¬ 
sa, los personas que poseían alguna inmu¬ 
nidad so encuentran de nuevo indefensas. 



rrón pensó en esa posibilidad; pero, funda¬ 
mentalmente, porque en aquella época no 
había instrumentos para probar esa teoría, 
se la olvidó pronto. 

Siglos después, en 1546, se publicó un li¬ 
bro del médico italiano Jerome Fracastor, 
cuya opinión era parecida a la de Varrón 
y argumentaba de manera convincente en 
favor de aquella teoria. Demostró cómo era 
posible la propagación de la enfermedad si 
los organismos pasabon de une persono a 
otro. Desgraciadamente, muy pocos lo es¬ 
cucharon. 

Durante el siglo XVII, los perfeccionamien¬ 
tos de las lentes permitieron el desarrollo 
de los microscopios primitivos. Parece que 
el holandés Antonio van Leeuwenhoek fue 
el primero que observó las bacterias, en 
1673. Sin embargo, este descubrimiento no 
actualizó las teorías de Fracastor. En el 
siglo XIX, y cor los trabajos del francés 
Luis Pasteur y del alemán Roberto Koch, 


quedó perfectamente establecida la rela¬ 
ción entre los orgonismos microscópicos y 
las entermedades. Entonces se conocieron 
muchos de los verdaderos culpables de és¬ 
tas. En 1875 se descubrió lo ameba que 
causa la disentería, asi como la bacteria 
que infecta las heridos, y, en 1880, lo 
bacteria de la tifoidea y también el dimi¬ 
nuto protozoo que produce el paludismo. El 
mismo Koch descubrió las bacrerias de la 
tuberculosis y del cólera, en 1882 y 1883. 
Pero no se lograba descubrir los agentes 
que producen la viruela y la fiebre amarilla, 
porque son demasiado pequeños para ser 
vistos con el microscopio ordinario. Estos 
organismos son los virus, que, sin embargo, 
pudieron aislarse, pasando los materiales 
infectados a través de filtros que los re¬ 
tienen. La invención del microscopio elec¬ 
trónico permitió fotografiar y detector, in¬ 
cluso, los virus más pequeños (los virus 
filtrables). 
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EL BANCO ÓPTICO 


Los experimentos que se llevan a cabo 
en óptica suelen incluir la determina¬ 
ción de distancias focales de lentes y 
espejos, la medida de distancias entre 
objetos o la fijación de la magnitud de 
la imagen ampliada que forma un sis¬ 
tema de lentes. La luz se propaga en 
línea recta, de modo que los espejos, 
pantallas y lentes utilizados en el expe¬ 
rimento han de alinearse del mejor mo¬ 
do posible, lo que es difícil de conseguir 
sin disponer de alguna guía. El banco 
óptico es, precisamente, esta guía de la 
línea recta y, a lo largo de él, podemos 
mover los distintos componentes hasta 
encontrar la posición deseada. Como fre¬ 


cuentemente necesitaremos medir la dis¬ 
tancia exacta entre los componentes del 
sistema, el banco lleva adosada una es¬ 
cala en milímetros. Los bancos ópticos 
suelen medir algo más de un metro. 

Las lentes y espejos se montan sobre 
soportes que ajustan en el banco. En 
algunos, la base de los soportes es, sim¬ 
plemente, una pieza de madera rectan¬ 
gular que se mueve a lo largo de la 
escala. En otros sistemas más perfeccio¬ 
nados, los soportes de las lentes son me¬ 
tálicos y se ajustan perfectamente en 
el lomo del banco. En su base llevan 
una aguja, que marca sobre la escala 
la posición exacta del centro del com¬ 


ponente. Los soportes pueden utilizarse 
con distintos componentes. Como el ta¬ 
maño de éstos será, en general, distinto, 
llevan un tomillo para graduar la altu¬ 
ra a la que deben colocarse. La altura 
óptica del sistema es la altura del cen¬ 
tro óptico de cada uno de los compo¬ 
nentes, que, evidentemente, habrá de 
ser la misma para todos ellos. Se em¬ 
pieza por ajustar la altura de la lám¬ 
para que ha de constituir la fuente lu¬ 
minosa. Entonces, se ajusta la altura de 
los demás componentes, hasta que, mi¬ 
rando a lo largo del banco, sus centros 
estén sobre una misma horizontal. 

En óptica es preferible trabajar en una 


(Izquierda) Es difícil formar una buena imagen cuando las lentes y pantallas se fijan sobre piezas de arcillo plástica. (Derecha) Situándolas en un banco 
óptico, resulta mucho más fácil. 
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Diafragma 


Diafragme 


Objefo 

(escola) 


Lenfe 

objetivo 


Las lentes y los diafragmas se disponen sobre el baneo óptico para probar el sistema de lentes utiliza¬ 
do en un microscopio compuesto. El "diafragma de campo" limita la intensidad de luz procedente de 
la lámpara, situada en el extremo, a la derecha del banco óptico. Con el "diafragma de apertura" 
se regula la luz en otro punto del banco. Este diafragma controla también la nitidez de la imagen 
final. El objeto es una escala trasparente y su imagen puede verse a través de una cámara, que actúo 
en función del ojo humano. 


habitación oscura, de manera que sólo 
la luz procedente de la lámpara sea la 
que atraviese el sistema de lentes. La 
intensidad de la luz que procede de la 
fuente puede regularse mediante un dia¬ 
fragma. El tamaño de éste determina la 
cantidad de luz que ha de pasar a tra¬ 
vés del sistema óptico o, en otras pa¬ 
labras, permite que la imagen final sea 
más o menos brillante. Distintos dia¬ 
fragmas, situados en otros puntos del 
banco óptico, producen otros efectos so¬ 
bre la imagen final. Si se coloca uno, 
por ejemplo, inmediatamente delante de 
una cámara (abertura), quedará afec¬ 
tada no sólo la brillantez, sino también 


la nitidez de la imagen. Estos efectos 
pueden ser investigados alterando el ta¬ 
maño de los diafragmas al montar el 
sistema óptico y observando los cam¬ 
bios que se producen en la imagen. 

Si se está midiendo la magnitud de la 
imagen que proporciona un sistema óp¬ 
tico, el objeto debe enfocarse nítida¬ 
mente sobre una pantalla y medirse 
con facilidad. Un objeto conveniente, en 
estos casos, es una escala en milíme¬ 
tros. Los aumentos conseguidos pueden 
deducirse fácilmente midiendo, sobre la 
imagen final, la separación entre las di¬ 
visiones de la escala. En otros casos se 
utiliza como objeto una simple abertu¬ 


ra, realizada con un alfiler sobre una 
cartulina negra. De es*e modo se aíslan 
finos haces de luz, que atraviesan las 
lentes y son muy útiles para estudiar 
los defectos de éstas (aberraciones). 
Todos los componentes que hayan de 
colocarse sobre un banco óptico debe¬ 
rán estar previamente alineados. De he¬ 
cho, existen bancos ópticos modificados, 
que se utilizan para ajustar instrumen¬ 
tos ópticos, tales como anteojos y mi¬ 
croscopios. Una vez que el sistema ópti¬ 
co está ajustado sobre el banco, pueden 
estudiarse los efectos que se producen 
al modificar o sacar fuera de línea al¬ 
guno de sus componentes. 


Componentes usuales en un banco óptico: 1) soporte giratorio; 2) placa de cristal, en cuyo recubrimiento se han trazado dos finas aberturas' se utiliza 
en experimentos sobre "interferencias" de ondas luminosas; al iluminarse las aberturas, sobre una pantalla se produce una serie de franjas alternativa¬ 
mente luminosas y oscuras; 3) prisma de ángulo muy grande, llamado "biprisma de Fresnel", que se utiliza también en la obtención de franjas de 
interferencia; 4) polarizador; la luz corriente vibra en todas direcciones; mediante el polarizador se consigue que vibre en un solo plano; S) puntero utili¬ 
zado en la localización de la imagen; si ésta coincide verdaderamente con el objeta, lo hará desde cualquier dirección que se elija para su observación, 
lo que constituye el método de la paralaje; 6) aberturas utilizadas frecuentemente como objetos. 
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QUÍMICA ORGÁNICA 


ANTICONGELANTE ETILÉN - GLICOL 


tn los climas intensamente fríos, los 
automóviles pueden sufrir averías si no 
se toman medidas para protegerlos. El 
radiador y el bloque de los cilindros 
(bloque del motor) son las partes afec¬ 
tadas en primer lugar. Si el agua que 
contiene el bloque de los cilindros llega 
a congelarse, éste se parte, del mismo 
modo que los conductores de agua cuan¬ 
do el líquido que contiene se hiela. 

El hielo es menos denso que el agua y, 
por tanto, cuando éste se congela, con¬ 
virtiéndose en hielo, ocupa un volumen 
mayor. En el radiador de un automóvil, 
el agua está encerrada en un espacio 
limitado. El metal no puede dilatarse; 
de hecho, se contrae cuando disminuye 
la temperatura. Así, cuando el agua se 
congela, el sistema refrigerante está so¬ 


metido a una presión interior, puesto 
que aquélla se expande, haciendo lugar 
para el hielo; el bloque de los cilindros 
o el radiador no pueden soportar esta 
tensión y se rompen. Estas roturas son 
costosas, pues la dificultad de la repa¬ 
ración obliga a sustituir las piezas. 

Una vez que se ha roto el bloque, el 
sistema de refrigeración del motor deja 
de funcionar y, si se usa el coche en 
estas condiciones, eí motor se sobreca¬ 
lienta, expulsando chorros de vapor de 
agua. 

Por esto, resulta muy importante que el 
agua del sistema de refrigeración no se 
congele, aunque la temperatura externa 
descienda por debajo de 0 S C. Hay que 
añadir alguna sustancia que rebaje el 
punto de congelación En otras palabras. 


FABRICACIÓN DE ETILÉN-GLICOL 
Cuando so calienta petróleo en presencia de 
un catalizador, sus grandes moléculas se 
desdoblan en otras más pequañas. De esta 
mezcla de compuestos se separa el gas eti- 
leno. Éste se mezcla con oxígeno en presen¬ 
cia de un catalizador, formándose óxido de 

El óxido de etileno, gaseoso a presión nor¬ 
mal, se licúa al aplicarle presiones muy po¬ 
co mayores que la atmosférica. Se mezclo 
con agua y, entonces, tienen lugar diversas 
reacciones químicas. El óxido de etileno, 
que es un compuesto cíclico, se abre y toma 
grupos oxhidrilos del agua. Los principales 
productos de esta reacción son tres etilén- 

glicoles diferentes. 

Como cada glicol tiene un punto de ebulli¬ 
ción distinto, los tres pueden separarse por 
destilación fraccionada. 


al agua de refrigeración debe añadír¬ 
sele un anticongelante. 

Cuando se añade al agua un poco de sal, 
el punto crioscópico (punto de congela¬ 
ción) baja ligeramente. Si añadimos más 
sal, dicho punto sigue descendiendo. La 
adición de una impureza tiene, pues, el 
efecto de hacer descender el punto de 
congelación. Aunque con sal se puede 
conseguir este efecto perfectamente, no 
se usa nunca como anticongelante por 
su fuerte poder corrosivo, que atacaría 
rápidamente el metal del radiador. 
Normalmente, se usa el compuesto or¬ 
gánico etilén-glicol. Éste es muy eficaz 
para disminuir el punto de congelación 
del agua de refrigeración. Al contrario 
que la sal, no es nada corrosivo y, por 
tanto, puede usarse sin peligro de dañar 
el radiador. Los anticongelantes que 
compran los automovilistas contienen, 
fundamentalmente, etilén-glicol, junto 
con un pequeño porcentaje de otros 
compuestos químicos, que actúan como 
inhibidores ( antioxidantes ), protegiendo 
de la corrosión el interior del radiador. 
Los antioxidantes son muy necesarios, 
porque la misma agua es un agente co¬ 
rrosivo que puede atacar la superficie 
metálica, si no lo evitamos. Aunque se 
podría usar el mismo glicol indefinida¬ 
mente, los antioxidantes tienden a per¬ 
der su eficacia. Por tanto, es aconsejable 
usar anticongelante nuevo cada invierno, 
para impedir la corrosión del radiador. 


El etilén-glicol 

de ebullición 
■ más olto 
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refrigeración. Ésta se 
pande al congelarse, pu- 
mdo romper los tubos del 
Jiador y el bloque del 


El anticongelante se mezcla con agua y. 
una vez diluido, se vierte en el radiador. 
Una solución con un 25 % de glicol en 
volumen tiene un punto crioscópico de 
—12,8° C, y es la adecuada porque no 
resulta fácil que la temperatura des¬ 
cienda por debajo de este punto. 

Este tipo de mezcla, naturalmente, no 
se puede usar dentro del Círculo Polar 
Ártico, donde la temperatura desciende, 
con frecuencia, por debajo de — 12,8° C. 
Se necesita, por tanto, un líquido cuyo 
punto de congelación sea mucho más 
bajo. A medida que se va aumentando 
la proporción de glicol, el punto crios¬ 
cópico desciende hasta un cierto límite, 
desde el que empieza a subir nueva¬ 
mente. El punto de congelación más bajo 
que puede obtenerse con una mezcla 
de etilén-glicol y agua es — 44° C. Se 
trata del punto crioscópico de una mez¬ 
cla al 50 % de glicol y agua. 

Para las condiciones extremas del Ár¬ 
tico se añade una pequeña cantidad de 
éter de glicol. Así se consigue que el 
punto descienda hasta — 68° C. 

Casi todos los sistemas de refrigeración 
de los automóviles que •circulan actual¬ 
mente pueden ser vaciados o llenados 
por sus dueños, pero la tendencia mo¬ 
derna es que estén precintados y que su 
contenido sea renovado solamente cada 
dos años. 

El radiador se llenará y precintará en la 
fábrica, usando una mezcla más concen¬ 
trada que las habituales. Se utiliza una 
mezcla al 50 % de glicol y agua, que hace 
descender el punto crioscópico hasta 
— 44° C. De este modo, los autos pue¬ 
den funcionar en cualquier país. Los an¬ 
tioxidantes plantean problemas, pero se 
están llevando a cabo investigaciones 
para prolongar su período de actividad. 
Con mejores antioxidantes, no sería ne¬ 
cesario cambiar el anticongelante tan 
frecuentemente. 
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ELECTRICIDAD 


M. H. D.: 

LA ELECTRICIDAD 
DE LOS GASES 
MUY CALIENTES 



vuelven al horno 


A altas temperaturas, los gases pueden con¬ 
ducir la electricidad. Algunos átomos de los 
gases liberan electrones (partículas cargadas 
negativamente), quedando el resto con una 
carga positiva. De este modo, los gases muy 
calientes contienen cargas positivas y nega¬ 
tivas, siendo capaces de conducir una co¬ 
rriente eléctrica. Un gas en estas condiciones 
se conoce con el nombre de plasma. Una de 
sus más prometedoras propiedades es que 
en él puede generarse una corriente eléctrica. 
Esta propiedad puede aprovecharse en las 
centrales eléctricas que usan carbón o pe¬ 
tróleo; podría generarse directamente una 
corriente eléctrica de los gases que proceden 
de la combustión del carbón o del petróleo. 
En las centrales térmicas normales, los gases 
se utilizan para calentar el vapor de agua; 
éste mueve las turbinas, que, a su vez, hacen 
funcionar los generadores eléctricos. La di¬ 
ferencia con el nuevo sistema consistiría en 
que la corriente eléctrica producida en los 
gases muy calientes se obtendría más direc¬ 
tamente; por tanto, aumentaría el rendi¬ 
miento de las nuevas centrales. 

Los gases calientes, procedentes de la com¬ 
bustión del carbón o del petróleo, se hacen 
circular a gran velocidad entre los polos de 


Los máximos rendimientos que se consiguen 
hoy en las centrales térmicas de carbón o 
de petróleo son, aproximadamente, de un 
40 %. es decir, más de la mitad de la 
energía liberada en la combustión se "pier¬ 
de" antes de convertirse en energía eléc¬ 
trica. 

La principal causa de esta ineficacia es que 
el vapor usado para mover las turbinas no 
debe calentarse a temperaturas superiores 
a 600 C. Es muy difícil y costoso construir 
partes metálicas móviles capaces de sopor, 
tar temperaturas más altas. Sin embargo, 
las llamas de la combustión están mucho 
más calientes. 

El M.H.D. es un procedimiento para con¬ 
vertir energía calorífica en energía eléctri¬ 
ca, a la misma temperatura de la llama 
(M.H.D. son las siglas de "magnetohidro- 
dinémica"). La única parte móvil es el 
propio gas callente; luego, no hay piezas 
metálicas móviles a las que afecten las 
altas temperaturas. 

Muchos de los problemas relativos al trata¬ 
miento de los corrosivos gases calientes en 
los generadores M.H.D. están todavía sin 
resolver. Pero el uso del M.H.D. podría au¬ 
mentar el rendimiento de las centrales has¬ 
ta un 55 % . 


un imán, donde se expanden súbitamente, 
acelerándose. Al gas se añaden átomos de 
potasio y cesio, para que aumente su con¬ 
ductividad. Estos átomos liberan electrones 
fácilmente. El flujo gaseoso “corta” las líneas 
del campo magnético. Siempre que un con¬ 
ductor corta las líneas de un campo magné¬ 
tico, aparece en él una corriente eléctrica. 
No importa que el conductor sea un trozo 
de metal, un líquido o un gas. Si el campo 
magnético es perpendicular al flujo gaseoso, 
la corriente es perpendicular a ambos. Si 
no hay un elemento que recoja la corriente 
y le permita fluir a lo largo áe un circuito 
cerrado, es más correcto decir que a través 
del gas existe una diferencia de potencial o 
una diferencia de tensión. Esto significa que 
las cargas positivas se acumulan en un lado 
y las negativas en otro. 

CÓMO SE RECOGE LA CORRIENTE 

Una vez que los gases conducen la electri¬ 
cidad, ésta puede recogerse mediante piezas 
metálicas (electrodos), que se mantienen 
dentro de la corriente gaseosa. Se trata de 
una corriente continua. 

El proceso se denomina magnetohidrodiná- 



Una de las dificultades del M.H.D. consiste en 
encontrar materiales nuevos que soporten las al¬ 
tas temperaturas. 



Los electrones se escapan de los electrodos; en 
estas condiciones, todos los materiales existentes 


mico (M. H. D.), y se encuentra todavía en 
etapa experimental. Aunque la idea parece 
muy fácil, en su desarrollo han surgido mu¬ 
chas dificultades técnicas. 

Las partes más expuestas a la acción de los 
gases son los electrodos que recogen la co¬ 
rriente eléctrica. Éstos han de estar some¬ 
tidos a una atmósfera caliente y corrosiva 
durante mucho tiempo. Los electrones tienen 
que ser extraídos del gas mediante electro¬ 
dos. En el gas no suele haber una densidad 
electrónica suficiente para conseguirlo y, por 
ello, otro conjunto de electrodos debe emi¬ 
tir electrones continuamente, para mantener 
la conductividad del gas. Por desgracia, los 
electrodos tienden a deteriorarse fácilmente. 
Es difícil también conseguir que la tempe¬ 
ratura de la llama sea lo bastante alta. Para 
que el generador M.H.D. pueda funcionar 
satisfactoriamente, la temperatura debe ser. 
por io menos, de 2.600° C. A menor tempe¬ 
ratura, el gas no se ioniza lo suficiente. Es 
fácil, aunque costoso, conseguir esta tempe¬ 
ratura quemando el combustible en oxígeno. 
El aire resulta mucho más económico que el 
oxígeno, pero es necesario precalentarlo (en¬ 
tre 1.000° y 1.500° C) antes de ponerlo en 
contacto con el combustible. Una posible 
solución a este problema consiste en calen¬ 
tar el aire que entra, con los gases de escape 
procedentes de la combustión. 

El aire y el gas pasan sólo una vez a través 


Los alombres conductores de un generador 
"cortan" las líneas de fuerza y circula una 
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Do* tipos diferentes de corriente eléctrica te 
producirán en una futura central eléctrica 
que emplee M.H.D. La mayor parte será 
corriente alterna, producida de forma con¬ 
vencional por medio de turbinas de vapor y 
generadores eléctricos. La corriente adicio¬ 
nal M.H.D. es continua, pero, simplemente 
pasándola por un alternador, se trasforma 
en alterna y se sumo a la primera. 


larlo con moléculas ionizantes (normalmente 
cesio), para mejorar su conductividad. 

Sin embargo, la temperatura interna de un 
reactor nuclear es inferior a esta. El uranio 
que se usa como combustible para el reac¬ 
tor ha de estar contenido en recintos metá¬ 
licos, para retener los peligrosos isótopos 
radiactivos producidos en el reactor. La tem¬ 
peratura está limitada por el punto de fusión 
de estos metales. Actualmente, se estudian 
combustibles artificiales que retienen los 
isótopos radiactivos sin utilizar cubiertas. 
Las temperaturas internas de estos reactores 
serán lo suficientemente altas para que ten¬ 
gan utilidad en los generadores M. H. D. 


remplazar al horno, y el sistemo funcionario en 
cerrado. 


utilizan quemadores de carbón o de pe- 
)leo, en los que es necesario un continuo 
ministro de aire nuevo para quemar el 
mbustible, sino que puede ser acoplado a 
futuras centrales nucleares. 


de este tipo de generador M.H.D.: flu\ en 
siempre traspasando los gases de escape de 
la combustión. Esto se llama funcionar en 
ciclo abierto. En un proceso en ciclo cerrado, 
el mismo gas es el que pasa una y otra vez 
por toda la instalación. En este proceso no 


ABIERTO Y CERRADO 

reactor nuclear tiene algo de común con 
horno: proporciona la energía en forma 
calor. Si hacemos circular un gas a través 
reactor, tomará calor. Ordinariamente, el 
trasferido al gas se usa para sobre¬ 
vapor; éste moverá unas turbinas, 
su vez. impulsarán generadores eléc- 
Después, el vapor enfriado vuelve al 
, para repetir el ciclo. No es necesario 
un continuo suministro de gas. porque éste 
no resulta afectado químicamente. Se limita 
a trasportar la energía calorífica de un lugar 
a otro. 

El helio ofrece propiedades adecuadas para 
ser usado en un generador M.H.D. de ciclo 
cerrado, porque no es corrosivo y se ioniza 
a más bajas temperaturas que la mayoría 
de los gases. Puede utilizarse con eficacia a 
unos 1.500° C. aunque es necesario estimu¬ 



El "plasma" 

P magnético y s 
trica. 


El mismo método no sirve pora los sólidas, 
porque no hay procedimiento para recoger 
la corriente eléctrica. 




Prácticamente, toda la electricidad que usa¬ 
mos está producida mediante conductores 
eléctricas y campos magnéticos (electromag¬ 
néticamente). El conductor eléctrico (sólido, 
liquido o gas) debe "cortar" las "lineas" 
iré que ^cl com P° magnético dirigido del polo norte 
campo a | po lo sur de! imán. Cuando el conductor 
'corto" las lineas en ángulo recta se pro¬ 
duce la mayor parte de la electricidad. 'No 
se produce ninguna cuando el conductor se 
mueve paralelamente a les lineas. 

Lo corriente eléctrica no fluye en la direc¬ 
ción del campo magnético ni tampoco en 
la del movimiento del conductor; lo hace 
formando ángulo recto con ambas direc- 
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Los dos niños llamados Federico creen haber sido interrogados. El apellido 
decidirá cuál de los dos lo ha sido realmente. 


Todos son sales sódicas. El radical ácido interviene como "apellido" para 
distinguirlas. 


QUÍMICA ATÓMICA 

NOMENCLATURA QUIMICA 


El nombre de cualquier objeto o material sirve para iden¬ 
tificarlo y distinguirlo de los demás. Esto sucede también 
con los nombres de ios compuestos químicos; pero el quí¬ 
mico espera, además, que el nombre de una sustancia le 
revele su composición. Sin embargo, existen muchas sus¬ 
tancias que se conocen y usan desde hace mucho tiempo, y 
cuyos nombres antiguos se conservan, aunque, en la prác¬ 
tica, se van eliminando lentamente. Entre los ejemplos más 
comunes se encuentran la soda cáustica (hidróxido sódico), 
el aceite de vitriolo (ácido sulfúrico concentrado) y la cal 
viva (óxido de calcio). 

La denominación de la mayoría de los compuestos quími¬ 
cos no presenta ningún problema real; sin embargo, hubo 
alguna confusión con los nombres de los compuestos orgá- 


CIANUROS E ISOCIANUROS 

El ácido cianhídrico puede existir de dos formas, descritas como 
HCN y HNC Estas dos formas dan lugar a dos diferentes con¬ 
juntos de compuestos: los "cianuros" y los "¡socianuros", con 
propiedades muy disimiles. 

Por ejemplo, el cianuro de metilo, CHXN, es un liquido volátil, 
de olor agradable y soluble en agua. El isocianuro de metilo, CH. 
NC, por otra parte, no es soluble en agua y tiene un olor into- 

Los cianuros no deben ser confundidos con ios "cianotos". El 
cianuro potásico se escribe KCN, mientras el cionato potásico se 
representa por KCNO. Los "tiocianotos" se forman sustituyendo el 
átomo de oxígeno del cianato por un átomo de axufre. Así, el 
tiocianato potásico se representa por KCNS. 


nicos más complejos. A lo largo del tiempo, importantes 
corporaciones internacionales han dado a esta materia gran 
importancia, proponiendo nuevos sistemas de nomenclatura 
para los compuestos. En lo relativo a los compuestos orgá¬ 
nicos, el problema consistía en fijar normas aplicables a 
todas las sustancias, desde el hidrocarburo más simple (me¬ 
tano) hasta la proteína más compleja. 

COMPUESTOS INORGÁNICOS 

Casi todos los compuestos inorgánicos son sales metálicas 
y se denominan mediante sufijos que se añaden al radical 
ácido, junto con el nombre del metal (por ejemplo, cloruro 
sódico). El asunto es algo más complicado cuando se trata 
de metales que tienen dos valencias y forman dos series de 
sales. En este caso, los dos radicales metálicos diferentes 
se distinguen dándoles distintas terminaciones. Por ejem¬ 
plo, el mercurio tiene una y dos valencias, y las dos series 
de sales son: mercuriosas (valencia uno) y mercúricas (va¬ 
lencia dos). La terminación ico denomina siempre al ion 
de mayor valencia. 

La terminación que se da a los radicales negativos (ácidos) 
proporciona también una información útil acerca de la 
composición del radical. Los radicales ácidos pueden con¬ 
tener oxígeno en cantidades variables. Por ejemplo, en los 
sulfitos (SO=) y los sulfatos (SOp, la terminación nos 
indica la cantidad de oxígeno que contiene el radical. Hay 
más oxígeno en el radical ato que en el correspondiente tío. 
El azufre forma otra serie de compuestos con los metales: 
los sulfuros. Éstos no contienen oxígeno, lo cual se indica 
mediante la terminación uro. 

El azufre no es el único elemento del que se deriva más 


^0 0 0 0 0 ° 



segundo átomo de < 


i pentano con un grupo metílico ligado al 
10 . Se trato, por tonto, del 2-metil-penfano. 
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Es fácil la confusión, porque hay dos compuestos 
que podrían denominarse "cloruro de mercurio". 



Cloruro mercurioso 





+ + 



de una serie de radicales ácidos. Otros elementos que se 
comportan así son el cloro, bromo, yodo, nitrógeno, fósforo 
y carbono, aunque algunos no dan lugar a tres series. Sin 
embargo, al mismo concepto (contenido en oxígeno) se 
refiere la terminación uro, que quiere decir sin oxígeno; 
la ito, con poco oxígeno, y la ato, que indica más oxígeno. 
Si un elemento se mezcla con más de un oxígeno, los dife¬ 
rentes óxidos se denominan, normalmente, de acuerdo con 
el número de átomos de oxígeno existentes en la molécula; 
por ejemplo, monóxido de plomo (PbO) v bióxido de plo¬ 
mo (Pb0 2 ). 

COMPUESTOS ORGÁNICOS 

Durante mucho tiempo, la nomenclatura de los compuestos 
orgánicos fue similar a la usada en química inorgánica. Los 
compuestos orgánicos eran considerados como sustancias 
constituidas por grupos hidrocarbonados (metilo, etilo, fe- 
nilo) y grupos activos (hidroxilo, carboxilo, amino). Estas 
normas son completamente satisfactorias para los compues¬ 
tos más simples; pero no es fácil aplicarlos a los más com¬ 
plejos. 

Actualmente, el sistema recomendado por la mayoría de 
las autoridades considera los compuestos orgánicos como 




hidrocarburos en los que se han sustituido uno o varios 
hidrógenos por algún radical. Así es más fácil indicar la 
posición del grupo activo en el compuesto. Sin embargo, 
durante algunos años no será fácil que se generalice este 
sistema, puesto que mucha gente está acostumbrada al 
antiguo. 

El primer paso en la denominación de un compuesto, según 
el actual sistema, es seleccionar la cadena lineal más larga 
de átomos de carbono de la molécula y numerarlos de un 
extremo al otro. El número de átomos de carbono en la 
cadena determina el nombre del hidrocarburo básico. El 
número de orden de cada átomo sirve para identificar 
al que están ligados cadenas o grupos activos. 

Por ejemplo, la molécula de isopentano consiste en una ca¬ 
dena de 4 átomos de carbono, con un radical metilo unido 
al segundo átomo de carbono de la cadena principal. El 
butano es un hidrocarburo lineal, con 4 átomos de carbono 
en la cadena; así, el isopentano es un butano sustituido. 
Como el grupo metilo está ligado al segundo átomo de 
carbono de la cadena (o tercero, si contamos desde el otro 
extremo), el isopentano se designa 2 metil-butano. 

Un sistema similar se usa en la denominación de compues¬ 
tos cíclicos, todos los cuales son considerados como hidro¬ 
carburos cíclicos sustituidos. Así, un anillo bencénico en el 
que un átomo de hidrógeno ha sido sustituido por un átomo 
de cloro es un mono-cloro-benceno (el nombre antiguo del 
compuesto es cloruro de jenilo). 

Si se ha sustituido más de un átomo de hidrógeno en el 
anillo, los átomos a los que los grupos activos están ligados 
se identifican numerando los átomos de carbono del anillo. 
Por ejemplo, hay tres posibles isómeros con dos átomos de 
cloro en el anillo: 1-2, 1-3, 1-4 dicloro-benceno. El anterior 
método de distinción entre estos tres isómeros fue deno¬ 
minar a las tres posibles posiciones orto-, meta- y para, 
respectivamente. 


Esfa avenida puede describirse como la que tiene un álamo frente al nú¬ 
mero 41. Los compuestos orgánicos se denominan de modo análogo. 
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Lo royo negra del trigo, causada por el hongo 
"Puccinia graminis". Las franjas negras están 
formadas por masas de esporas negras, que irrum¬ 
pen o través de la superficie (abajo). Hay varias 
etapas en su cielo vital, incluyendo dos periodos 
sobre los hojas del agracejo (arriba!. 


"Hernia de la 
en una planta de 
repollo. Los hongos 
("Plasmodiophora 
brassicae") hacen 
que se desarrollen 
células gigantes en 
las raíces (abajo). 
Después, la planta 
empieza a morchi- 


/ada año, cientos de millones de pesos 
se pierden como consecuencia de las en¬ 
fermedades de las cosechas. El estudio 
de estas distintas afecciones constituye, 
por tanto, una rama importante de la 
ciencia, que recibe el nombre de pato¬ 
logía vegetal. Las enfermedades de los 
vegetales son tan antiguas como las mis¬ 
mas plantas; muchos fósiles antiquísi¬ 
mos muestran claros síntomas de enfer¬ 
medad. Las plantas cultivadas sufren 
los ataques de los gérmenes mucho más 
que las silvestres debido, en gran parte, 
a que conjuntos de individuos de la 
misma clase crecen muy próximos. En 
la selva, una planta no está necesaria¬ 
mente rodeada por otras de la misma 
especie y las infecciones tienen menos 
probabilidades de propagarse. 

Hasta hace muy pocos siglos se creía 
que las enfermedades eran debidas a 
la “cólera de los dioses”. Esto ocurre 


ENFERMEDADES 
DE LAS PLANTAS 


todavía en algunas comunidades primi¬ 
tivas, y se realizan complicadas ceremo¬ 
nias religiosas para “agradar a la divi¬ 
nidad”. En el siglo xvxi, se decía que el 
tiempo parecía influir en la salud de 
las plantas. Se supo que el tizón y otros 
hongos estaban relacionados con mu¬ 
chas enfermedades, pero se creía que 
eran generados en los tejidos muertos. 
Hasta el siglo xix, en que Pasteur de¬ 
mostró que los seres vivos no pueden 
surgir de la nada, no se llegó a com¬ 
prender que, en muchos casos, los pro¬ 
pios hongos provocan las enfermedades. 

ENFERMEDADES CAUSADAS POR 
LOS HONGOS 

Hongos de una clase u otra son la causa 
de la mayor parte de las enfermedades 
de los vegetales. Algunas, tales como el 
moteado negro de las hojas de sicomoro. 


parece que no dañan mucho, aunque 
estén afectadas todas las hojas. Otras 
son más graves. 

La roña de la patata es una enferme¬ 
dad muy grave, que puede destruir rá¬ 
pidamente la totalidad de la planta; una 
plaga de roña causó en Europa (espe¬ 
cialmente en Irlanda) el hambre de 
1840. El tizón y el añublo son otras gra¬ 
ves enfermedades micósicas de los ce¬ 
reales. La desecación de los brotes está 
causada también por hongos, que ani¬ 
quilan la planta en el preciso momento 
de salir de la tierra El cuerpo de los 
hongos está constituido por una masa de 
delgadas fibras, llamadas hifas, que se 
introducen en la planta a través de las 
heridas, de los poros de las hojas, e in¬ 
cluso, de las cutículas sanas. A conti¬ 
nuación, las fibras se dividen, se rami¬ 
fican en los tejidos de su huésped y 
absorben materiales alimenticios. En la 
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La roña de la patata, 
sobre las hojas y sobre 
el tubérculo. La enfer¬ 
medad empieza en un 
tubérculo infectado y se 
extiende a las hojas. 
Desde éstas, las esporas 
se propagan a las otras 

plantas. 


dría ser la causa. Estos microscópicos 
organismos eran ya conocidos como 
agentes productores de enfermedades en 
los animales, aunque casi todos son ino¬ 
fensivos e, incluso, útiles. Hoy se sabe 
que muchos males de los vegetales son 
causados por las bacterias. Estos seres 
invaden los tejidos y los destruyen me¬ 
diante acciones enzimáticas. 

Aunque se descubrió el origen bacte¬ 
riano de muchas enfermedades, queda¬ 
ron otras que parecían no estar asocia¬ 
das a ningún germen de los que ya he¬ 
mos hablado. Pasteur sugirió que podría 
tratarse de “gérmenes” aún más dimi¬ 
nutos. Era cierto, y aquellos minúscu¬ 
los seres reciben el nombre de virus. Su 
existencia fue demostrada por un cien¬ 
tífico ruso, llamado Ivanowsky, en el 
año 1892. Tomó una pequeña cantidad 
de jugo de una planta de tabaco afec¬ 
tada de una enfermedad llamada mo¬ 
saico del tabaco; filtró este jugo a tra¬ 
vés de una porcelana lo suficientemente 
compacta como para que no pudieran 
pasar ni las más pequeñas bacterias; a 
continuación, roció el líquido filtrado 
sobre una planta de tabaco sana. El mo¬ 
saico apareció en ésta, demostrándose 
que, cualquiera que fuese, la causa de 
la enfermedad podía pasar a través 
de los filtros más finos. 

Después se descubrieron cientos de vi¬ 
rus que provocan enfermedades graves 
en animales y plantas. Los virus han 
sido aislados y examinados con el mi¬ 
croscopio electrónico. Se trata de par¬ 
tículas diminutas, de unos 20 milimicro- 
nes de sección (un milimicrón equivale 
a 0,0001 mm); 50.000 virus alineados no 
alcanzan el diámetro de una cabeza de 
alfiler y parecen ser entes intermedios 
entre la materia inerte y los organismos 
vivos. Pueden cristalizar como los com¬ 
puestos químicos, aunque cuando se in¬ 
yectan en un organismo se multiplican 
del mismo modo que las bacterias. En 
las plantas, los virus producen, frecuen¬ 
temente, un moteado (mosaico) en las 
hojas y en las flores. Como consecuen¬ 
cia de su acción se reduce la función 
alimenticia de las hojas; la planta se 


debilita, con una pérdida importante de 
producción. Las patatas padecen varias 
enfermedades virósicas graves, tales co¬ 
mo el mosaico y el abarquillamiento de 
las hojas; ambas afecciones son produ¬ 
cidas por el Solanum virus. 

OTRAS CAUSAS DE ENFERMEDAD 

Algunas enfermedades son provocadas 
por protozoos y gusanos nemátodos, que 
se introducen en los tejidos. Las plantas 
presentan síntomas del tipo de las aga¬ 
llas, y atrofias en el crecimiento. Algu¬ 
nos insectos provocan síntomas enfer¬ 
mizos al inyectar sustancias venenosas 
en las plantas. Éstos se parecen, a me¬ 
nudo, a los de las enfermedades virósi¬ 
cas, pero no son tan persistentes y, nor¬ 
malmente, desaparecen. 

Las enfermedades fisiológicas son gra¬ 
ves, pero remediables con facilidad. Son 
consecuencia de la carencia de algún 
material alimenticio; puede tratarse de 
un oligoelemento como el boro, que la 
planta necesita en pequeñísimas propor¬ 
ciones, o bien de un fosfato, que requie¬ 
re en mayores cantidades. El análisis del 
suelo resuelve el problema y, añadiendo 
el elemento que falta, se cura el mal. 

TRASMISIÓN Y CONTROL DE LAS 
ENFERMEDADES VEGETALES 

No siempre es práctico (ni, a veces, po¬ 
sible) curar un vegetal enfermo. El con¬ 
trol está basado en la prevención. La 
regla ideal para el agricultor que se en¬ 
cuentre con una planta enferma con¬ 
siste en eliminarla (arrancarla y que¬ 
marla). Sólo de este modo se pueden 
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BACTERIAS Y VIRUS 


A medida que se desarrollaron nuevas 
investigaciones sobre patología vegetal, 
se descubrió que algunas enfermedades 
no eran provocadas por hongos. Se su¬ 
girió, entonces, que alguna bacteria po- 


La hoja de la izquierda muestro su carencia de 
magnesio. A la derecha, una hoja normal. 


planta aparecen defectos y decoloracio¬ 
nes, donde, a menudo, se localiza la pro¬ 
ducción de esporas. Éstas son diminutos 
seres unicelulares, que pueden flotar en 
el aire y esparcirse para alcanzar otras 
plantas, en las que se desarrollan, con¬ 
virtiéndose en nuevas hifas. 

Muchas enfermedades micósicas evolu¬ 
cionan más fácilmente en ambientes hú¬ 
medos. La roña de la patata es un buen 
ejemplo de este tipo de agentes. La pri¬ 
mitiva idea de que el mal tiempo pro¬ 
vocaba enfermedades no era descabe¬ 
llada, después de todo: 
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destruir completamente los gérmenes. 
Sin embargo, antes de poder controlar 
las enfermedades es necesario conocer 
el mecanismo de su trasmisión. Resulta 
conveniente desinfectar la semilla si la 
infección es trasmitida por insectos. Pe¬ 
ro no es útil exterminar los insectos si 
los huevos se guarecen en el suelo, de 
un año para otro. Por otra parte, mu¬ 
chas enfermedades se trasmiten de dis¬ 
tintos modos. 

Algunas enfermedades propias del sue¬ 
lo, tales como la hernia de la raíz de los 
repollos y la sarna verrugosa de las pa¬ 
tatas, se trasmiten de una planta a otra 
por medio de esporas, que permanecen 
en el suelo. Las esporas están en la 
tierra y siguen allí esperando la siguien¬ 
te cosecha, para atacarla. Muchas de las 
enfermedades propias del suelo, causa¬ 
das principalmente por nemátodos, hon¬ 
gos y bacterias, pueden evitarse alter¬ 
nando las cosechas. Las esporas perecen 
antes de volver a sembrar el tipo de 
plantas en que se desarrollan. Sin em¬ 
bargo, algunos hongos tienen esporas de 
vida muy larga, y la alternancia de las 
cosechas no evita necesariamente las en¬ 
fermedades producidas por ellos. Algu¬ 
nas variedades de patata son inmunes a 
la sarna verrugosa y pueden cultivarse 
donde exista la enfermedad. Indudable¬ 
mente. es inútil plantar variedades no 
inmunes en tales regiones. 

Otras enfermedades se trasmiten de una 
cosecha a otra por medio de la semilla 
u otro órgano reproductor (por ejem¬ 
plo, un tubérculo). Las micosis se Con¬ 
tagian, frecuentemente, dentro y sobre 
las semillas. Pueden evitarse, en parte, 
tratando las semillas con fungicidas, an¬ 
tes de plantarlas. Por otro lado, los 
ligros de los tratamientos de las 
y otras protecciones químicas para las 
cosechas se ponen cada vez más de ma¬ 
nifiesto con grave riesgo para la fauna 
libre. Las enfermedades virósicas rara¬ 
mente se trasmiten con las semillas, 
aunque a veces lo hacen por medio de 
tubérculos, bulbos y esquejes. Los virus 
de la patata se contagian con los tu¬ 


bérculos y, en pocos años, la población 
virósica puede ser tan grande como para 
inutilizar la planta. Cada año deberían 
plantarse tubérculos sanos, libres de viv- 
rus. Inicialmente, éstos son trasmitidos 
de una planta a otra por algunos áfidos 
(pulgones). Los áfidos son raros en las 
regiones frías, donde la enfermedad no 
suele existir. Los tubérculos de estas re¬ 
giones están libres de virus y se usan 
como “semillas” en otros lugares. 
Aunque las plantas se infecten durant 
su desarrollo, pueden producir una co¬ 
secha razonablemente buena. No obs¬ 
tante, deben obtenerse tubérculos libres 
de virus para el siguiente año. 

Aun cuando se planten semillas sanas 
en tierras limpias, pueden contraer en¬ 
fermedades. Esporas aéreas, proceden¬ 
tes de sembrados próximos, pueden pro¬ 
vocar graves infecciones. El pulgón de 
la patata y el añublo del trigo son las 
dos enfermedades de trasmisión aérea 
más graves causadas por hongos. El 
desarrollo de variedades resistentes ayu¬ 
da a vencer la enfermedad. La elimina¬ 
ción de hierbas que pueden ser porta¬ 
doras de los gérmenes es importante, 
y resulta esencial el uso de semillas lim¬ 
pias. Si sólo se han infectado algunas 
semillas, la enfermedad puede exten¬ 
derse a toda la cosecha. Cuando se co¬ 
nozcan fungicidas eficaces para matar 
las esporas de los hongos, deberán tra¬ 
tarse las plantas antes de que sean ca¬ 
paces de introducirse en ellas. 

Entre las enfermedades trasmitidas por 
los insectos, las virosis son las más im¬ 
portantes. Los principales agentes tras- 
misores son los áfidos o pulgones que 
chupan la savia. Los virus pasan a la sa¬ 
liva y, a continuación, son inyectados 
en la próxima pfanta. Normalmente, sólo 
una o muy pocas especies de insectos 
pueden trasmitir un virus particular y, 
si el insecto puede exterminarse, se eli¬ 
minará la enfermedad virósica. 


El experimento de Ivanowsky demuestra la 
existencia de los virus, pequeños organismos 
infecciosos que pueden pasar a través de los 
filtros más finos. 


El royado del alhelí y el abarquillamiento de la 
hoja de la patata son dos enfermedades virósicas, 
trasmitidas mediante los áfidos (pulgones), que 
succionan la savia de la planta (abajo). 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 




Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 


SÍNTESIS DEL METANOL 

A principios de siglo, el alcohol metílico o metonol se 
obtenía destilando la madera. De ahí el nombre que se 
daba comúnmente a este producto: alcohol de madera. 

Su fabricación sintética, a partir de productos inorgánicos 
como el hidrógeno y el monóxido de carbono, forma parte 
del fabuloso avance que los investigadores alemanes die¬ 
ron a la química orgánica de síntesis, en los años ante¬ 
riores o la segunda guerra mundial. 

Alemania carecía de las materiós primas tradicionales 
para fabricar numerosos productos de primerísimo interés 
industrial (caucho, combustibles líquidos, disolventes or¬ 
gánicos, etc.). El ingenio de sus científicos suplió, en 
buena porte, esta falta de recursos naturales. 
Simplemente, haciendo reaccionar hidrógeno y monóxido 
de carbono en diversas condiciones experimentales de pre¬ 
sión, temperatura, tipo de catalizador, etc., obtuvieron 
una gama de productos de gran interés (metanol, alco¬ 
holes superiores, metano, gosolinas, porafinas, aldehidos, 
etc.), que trastornaron los mercados mundiales. Asi, por 
ejemplo, mediante los olefinas se pudieron obtener ben¬ 
zoles sintéticamente, lo que determinó lo paralización de 
la industria estadounidense de estos productos —que los 
extraío- de sus grandes bosques—, pues los alemanes los 
ofrecían más puros y a la mitad del precio. 

El metanol tiene un gran interés en la industria moderno. 
Se utiliza para mejorar lo calidad de los carburantes, pues 
tiene 135 de índice de octano y evita que se deposite 
carbono en los cilindros, al combinarse con él paro formar 
monóxido de carbono. También tiene aplicaciones como 
disolvente y en la fabricación de anticongelantes, plasti- 
ficontes y barnices. 

Su síntesis industrial se pudo conseguir en el-año 1918, 
según la reacción: 

CO + 2 H- s; H—CHsOH 

Paro que este equilibrio químico se desplace hacia lo de¬ 
recho, y, en consecuencia, se obtenga metanol, es nece¬ 
sario utilizar catalizadores (óxidos metálicos), aplicar gran¬ 
des presiones y que exista un exceso de hidrógeno; en ge¬ 
neral, la relación más conveniente de materias primas es 

CO _ 1 

H, T 

Las mayores dificultades de estas síntesis radican en la 
multitud de reacciones secundarias que pueden tener lugar. 
Así, existe la posibilidad de que parte del monóxido de 
carbono (CO) y del hidrógeno, en vez de rendir metanol, 
produzco metano, bióxido de carbono, carbón, etc.; otros 
veces, el metonol formado puede reaccionar también cor! 
el hidrógeno, para dar más metano, o con el monóxido 
de carbono, para producir ácido acético. En realidad, no 
hay forma de evitar estas reocciones secundarias, que dis¬ 
minuyen los rendimientos y encarecen el proceso; pero, 
con las precauciones adecuadas (presión, catalizadores, 
etc.), se reducen a un mínimo. 

De todas maneras, en el mejor de los cosos, no todo el 
material que se introduce en el reactor se trasforma en 
metonol, sino sólo un 20 %; el hidrógeno y el monóxido 
de carbono que no han reaccionado se reciclon de nuevo, 
es decir, se introducen al comienzo del proceso, junto con 
las nuevas materias primas. 



En la figura se puede apreciar un esquema de esta fabri 
COCión. 

La mezcla de gases (CO y Ha), en las proporciones ade¬ 
cuadas, se introduce en un compresor, para que adquiera 
la presión conveniente (de 70 a 1 .000 atmósferas, según 
los métodos); seguidamente, se hoce posar por un filtro y 
después ingresa en el reactor, donde se encuentra el cata¬ 
lizador de contacto, formado por óxido de cromo y óxido 
de cinc; en este oparato, o unos 200 - 250°C. tiene lugar 
lo reocción en la que se produce el metanol en formo de 
gas. A lo salida del reactor se encuentra un condensador 
refrigerado por agua (intercambiador de calor), que deter¬ 
mina la licuación del metanol gaseoso. 

La mezcla de gases que no han reaccionado, junto con el 
metano producido en reocción secundaria y el metanol 
liquido, se llevan a un separador; por la parte inferior 
solé el alcohol metílico y, por la superior, el hidrógeno 
y el monóxido de carbono; estos gases serán sometidos 
a la presión conveniente en un compresor análogo al pri¬ 
mero y, a continuación, ingresarán en el filtro, para unirlos 
a las materias primas originales; en e! separador se va 
acumulando también el- metano, que se purga de vez en 
cuando. 

El metanol líquido se introduce en una torre, donde logra 
separárselo con una riqueza del 95 - 99 %; por lo parte 
superior de la torre salen gases que no se han podido 
aislar en el separador y vapores de metanol; estos últimos 
se recuperan en un dispositivo posterior, mediante una 
lluvia de aguo, de forma que se obtiene un metanol di¬ 
luido, que puede concentrarse después. Por último, los 
gases se agregan a las materias primas que inician el 
proceso descrito. 

Según se ha dicho ol principio, puede hacerse que la mez¬ 
cla de hidrógeno y de monóxido de carbono reaccione de 
formas muy diversos. En Suecia, este hecho ha permitido 
que se hayan puesto a punto procesos industriales aná¬ 
logos al del metonol, pero con ellos se obtienen otros 
productos. Así, con un catalizador elaborado con ZnO, 
Cr 3 Q) y álcalis se produce una mezcla de sustancias cuyo 
50 % es metano y el 36 %, alcoholes, principalmente, 
metanol (16 %), etanol (10 %), e ¡sobutanol (10 %); el 
que se origine un producto no lineal, como el isobutanol, 
se explica por un proceso de condensación alcohólica entre 
dos moléculas de metanol y una de etanol. 

El 14 % restante de los productos obtenidos son sustan¬ 
cias de interés secundario, como aldehidos, ácidos, etc. 


LA GIMNASIA Y LA HERENCIA 

¿Es posible que se trasmitan por herencia ciertas caracte¬ 
rísticas físicas adquiridas? C. O. 

Los caracteres que se adquieren por gimnasia o ejercicios 
físicos, es decir, que no tienen base genética, no se pueden 
legar a los hijos. En la formación de la descendencia sólo 
intervienen las células sexuales mosculina (espermatozoi¬ 
de) y femenina (óvulo); estas células llevan en sus núcleos 
los cromosomas que, a su vez, contienen los genes porta¬ 
dores de los caracteres de la raza o de la .familia. Cuando 
un individuo adquiere una potente musculatura mediante 
gimnasia, no se afectan las células sexuales, ni siquiera, 
en un sentido estricto, las célulos de los tejidos musculares; 
se desarrolla el tejido muscular, como un todo, en deter¬ 
minadas portes del cuerpo, según la clase de gimnasia o 
el deporte que se practique. Por tonto, los caracteres 
atléticos adquiridos no pueden trasmitirse por herencia. 


Aun las personas de constitución atlética "natural" sólo 
tendrán hijos semejantes si éstos, durante su desarrollo, 
fomentan, mediante un mínimo de ejercicio y una diera 
sana, estas cualidades que la herencia les facilita; dicho 
de otro modo, un hijo de constitución robusta puede tras¬ 
formarse, en pocos años, en un hombre débil, si su crianza 
es desafortunada. 

A la inversa, una persona de naturaleza enclenque, pero 
razonablemente criada, que practique deportes sanos y 
equilibrados, puede convertirse en un individuo fuerte. 

• De lo anterior se desprende que lo naturaleza ha dotado 
a toda la especie humano de unas cualidades físicas mí¬ 
nimas, más que suficientes pora que los individuos se des¬ 
arrollen con vigor; en unos cosos, este vigor será fácil de 
adquirir y, en otros, más difícil; pero, en todos los cosos, 
salvo toras genéticas, y si no surgen imponderables (en¬ 
fermedades, accidentes, etc.), es posible lograr uno con¬ 
textura razonablemente robusta. 
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Y PARA JUEGOS MATEMÁTICOS 

CONCLUIR... ¿Cuál es el menor número de fósforos que se necesita 

para formar simultáneamente, sobre un plano, dos trián¬ 
gulos rectángulos distintos. Los fósforos representan uni¬ 
dades de longitud y no pueden ser partidos ni escindidos 
de ningún modo. Tampoco se pueden formor ángulos 
entre dos fósforos por algún punto intermedio. 

La solución se observa gráficamente en la figura. Con 
sólo 27 fósforos puede resolverse el problema. Se forman, 
simultáneamente, dos triángulos; el menor tiene sus lados 
de 3, 4 y 5 unidades (fósforos), respectivamente; el ma¬ 
yor, de 6, 8 y 10 unidades. No intente construírselos 
con menos fósforos porque no se podrá; será necesario 
empalmar fósforos por puntos intermedios, romperlos o 
faltar a la condición de obtener triángulos rectángulos. 



EL ESPERMATOZOIDE 

El célebre científico Leeuwenhoek, inventor del microsco¬ 
pio que llevo su nombre, fue la primera persona que, en 
1677, observó con detalle las células sexuales masculinas, 
a las que denominó espermatozoos (animales del semen), 
aunque todavía no se tenía conocimiento del papel que 
jugaban en la fecundación del óvulo. 

Los espermatozoides se encuentran en todos los animales 
metazoos, es decir, en los organismos que están consti¬ 
tuidos por conjuntos de células heteromorfas, diferenciadas 
y ordenadas en capas superpuestas, formando tejidos di¬ 
versos. A este gran subreino pertenecen los mamíferos. 
Como consecuencia de lo anterior, es fácil suponer que 
exista gran diversidad de este tipo de células germinales 
(gametos masculinos); sus formas y estructuras varion con¬ 
siderablemente según los grupos taxonómicos que se exa¬ 
minen, aunque todos ellos siguen un plan común: se trata 
de uno célula animoda, con formo de huso o filamento, 
provista de una cabezo y una cola. 

Para comprender mejor esto pieza fundamental de la re¬ 
producción, vamos a referirnos solamente al espermato¬ 
zoide de los mamíferos. 

Estas células germinales se forman en las gónadas mascu¬ 
linas (o testículos) por la división mitótica de los esper- 
motogonios de lo capa basal del epitelio tubular que las 
tapiza. Primero se producen los espermatocitos, y cada 
uno de éstos, por división mrfótica, da lugar a dos esper- 
mátidas, que cuando maduran, constituyen los esperma¬ 
tozoides. Por tanto, estas células tienen un número de 
cromosomas (guarnición cromosómica) que es la mitad de 
las células originarios, porque cuando uno de ellas se 
incorpore al óvulo y lo fecunde, el cigoto resultante deberá 
tener la guarnición cromosómica doble, es decir, la normal 


de todas los células del cuerpo; lo mitad de los cromosomas 
la adquiere del espermatozoide, y la otra mitad, del óvulo. 
Todo el período de formación y maduración de un gameto 
masculino de mamífero (célula germinal madura) dura 
unos 30 días. 

La forma esquemática del espermatozoide se puede obser¬ 
var en la figura adjunta. Se distinguen cuatro zonas prin¬ 
cipales; cabeza, cuello, cola y flagelo. 

En la cabeza, que. es la parte más gruesa de la célula, 
existe una serie de partes claramente diferenciadas; su 
cubierta externa, de naturcjeza citoplásmica, envuelve el 
acrosoma, que, o su vez, se compone de dos partes: la 
externo o galea eapitis y lo interna o núcleo celular; en la 
porte posterior de la cabeza se encuentra lo zona pos¬ 
nuclear, separado del acrosoma por el anillo nuclear, y 
contiene una elevada proporción de plata. 

El cuello encierra un contenido granular; el granulo más 
patente es, probablemente, el centriolo de la célula; la 
zona está surcada por una serie de fibrillas, reunidas en 
tres haces, que parten de otros tantos gránulos, los cuales 
sirven para conectar lo cola con lo cabeza. 



La cola se compone de dos partes principales; la primera, 
más gruesa, se denomina pieza intermedia y constituye un 
cilindro por cuyo interior discurren las mitoeondrioz en for¬ 
ma de doble hélice (sólo se ha representado una); la 
parte segunda se llama pieza principal de la cola y con¬ 
tiene fibrillas; ambas partes están separadas por una masa 
citoplásmica. 

Por último, el flagelo es el elemento más delgado y móvil 
de todo el espermatozoide. 

La pieza principal de la cola y el flagelo son los órganos 
locomotores del gameto; merced a sus movimientos ondu¬ 
lantes, el espermatozoide puede progresar hasta la desem¬ 
bocadura de los tubos de Folopio de la hembra, para 
fecundar al óvulo. Pero esto no es empresa fácil, a pesar 
del estímulo de los cilios epiteliales femeninos, que crean 
uno corriente por la que asciende el gameto en sentido 
contrario; este fenómeno es denominado reotropismo. Se 
considera que, de los 50 mil millones de espermatozoides 
que pueden ingresar en la hembra, sólo unos pocos cientos 
llegan hasta tal sitio. 

La "vida" de los gametos masculinos es muy corta; a la 
temperatura ambiente pierden su poder fecundante en 
pocas horas; si se guardan en uno nevera o unos 4°C. 
pueden durar tres días. Para conservarlos con el fin de 
practicar después lo inseminación artificial del ganado, 
lo más aconsejable es mantenerlos a una temperatura de 
— 79”C., que es fácil de conseguir con una mezcla de 
nieve carbónica (hielo seco) y alcohol o acetona; en estas 
condiciones, el semen conserva su poder fecundante du¬ 
rante varios años. 
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Cuero instantáneo. — Científicos del Instituto Africano pa¬ 
ra Investigación de la industria de curtidos (África del 
Sur) han descubierto una nueva e interesante aplicación 
de la liofilización. 

Como es sabido, la liofilización consiste en extraer direc¬ 
tamente el agua de un producto biológico congelado (a 
unos — 30°C), por sublimación del hielo, mediante un 
vacío elevado UO - ’ mm. Hg.); esto forma de desecar es 
muy suave, y los productos secos resultantes conservan 
perfectamente y durante mucho tiempo las cualidades que 
otro medio de desecación destruiría. Por otra parte, los 
sólidos quedan formando una sutil esponja, pues no se 
modifica la posición espacial que ocupaban en la mezcla, 
suspensión o solución acuosa; ello permite que cuando se 
les restituya el agua, para usar de nuevo el producto 
húmedo original, la redlsoluclón del mismo sea instan¬ 
tánea. 

Estos fenómenos se aprovechan en la preparación rápida 
de cueros. En efecto, sometiendo el pellejo húmedo de la 
res a un proceso de liofilización, su trama sólida queda 
desecada, con una textura esponjosa. En tales condiciones, 
la penetración posterior de los líquidos curtientes es Instan¬ 
tánea y, por tanto, el proceso de curtido resulta inmediato. 
El pellejo se despojo de pelos y se liofiliza; a continuación, 
es introducido en el baño de curtido, donde se impregna 
rápidamente. Después de breves momentos se saco y se 
escurre en unos rodillos, obteniéndose el cuero casi instan¬ 
táneamente. 

Si quieren comunicarse al cuero propiedades o caracterís¬ 
ticas especiales, se pasa después por una serie de baños 
y rodillos sucesivos, .que contienen los diversos productos 
que interesan (tintes, ogentes impermeabilizantes, aditivos 
para prevenir el desgaste, etc.). 


Bacterias que atacan el oro. — El oro constituye uno de 
los elementos más estables de la naturaleza; por ello, con¬ 
servamos multitud de monedas y joyas antiguas que se 
han enccntiado en excavaciones o tumbas, mientras que 
otros objetos metálicos (por ejemplo, espadas, lanzas de 
bronce, hierro, etc ), aparecen, con frecuencia, como un 
montón de óxido; el oro sólo puede ser atacado con reac¬ 
tivos especiales muy drásticos, que no se encuentran en 
la naturaleza, como es el agua regia (una mezcla de 
ácidos clorhídrico y nítrico concentrados). Por su rareza 
y estabilidad, el oro constituye un buen patrón monetario. 
No obstante, recientes investigaciones han demostrado que 
este metal precioso es fácil presa de ciertas bacterias que 
lo disuelven. Se treta de microorganismos anaerobios del 
género Clostridium, si que pertenecen también las bac¬ 
terios responsables del tétanos y de la gangrena. Cientí¬ 
ficos franceses pusieron en contacto un medio de cultivo 
conteniendo microorganismos, obtenidos de las hojas de 
diversos plantas y árboles, con polvo de oro molido; ol 
cabo de unos 20 días, analizaron el liquido del medio y 
comprobaron que una parte considerable del oro había 
pasado a la solución, es decir, que las bacterias lo hablan 
disuelto. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 
EL CINEMATOGRAFO.— Una antigua 
y rudimentaria fumadora ero accio¬ 
nada par uno manivela. El director se 
ayudaba de un megáfono pora dar las 
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TARIFA REDUCIDA 


Diagnóstico precoz del cáncer. — Hasta tanto no se des¬ 
cubra la etiología del cáncer, es decir, la causa que lo 
produce, la lucho contra este terrible mal se basa en el 
diagnóstico precoz que permita una intervención quirúr¬ 
gica o un tratamiento radioterópico a tiempo. Por ello, 
el descubrimiento de tales métodos de diagnóstico tiene 
tonta importancia. 

Investigadores de Westfolia están ensayando un nuevo 
método, que se presenta prometedor, para detectar el cán- 
NOTICI AS cer <;j e pulmón. 5e trata de una técnica que utiliza radio- 
DE isótopos; el paciente inhala un gas radiactivo (no revelado) 
- que se fija, entre otros sitios, en los lesiones cancerosos 

MANANA incipientes; éstas se localizan, a continuación, mediante 
una placa sensible a los rayos gamma. La grán ventaja 
de este gas radica en que, por tener les isótopos radiacti¬ 
vos una vida extremadamente corta, los efectos pernicio¬ 
sos de la radiactividad sobre las partes sonas son práctica¬ 
mente despreciables. 
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CIENCIA GENERAL 


EL CINEMATÓGRAFO 


L as películas cinematográficas nos dan una sensación de vida real, 
y a cualquier espectador le parece lógico que esto suceda. Los 
movimientos son suaves, no tienen brusquedad, y el público se 
sentiría defraudado si las imágenes oscilaran o los movimientos 
se realizaran a saltos. Esto se admitía como cosa normal en los 
tiempos heroicos de la industria cinematográfica, pero en la actua¬ 
lidad no hay causa para ello. En una película moderna, la sensa¬ 
ción de movimiento tiene que ser continua; una persona paseando 
por una habitación debe aparecer como si realmente estuviera 
caminando y no como un grotesco muñeco. 

Pero todo esto es una ilusión óptica, y no existe tal cosa en una 
cinta cinematográfica real. Si el obturador de la cámara se abre, 
y se mantiene así durante cierto tiempo, percibimos, por ejemplo, 
una sola imagen de un hombre conduciendo un coche, que aparece 
como una mancha esfumada, mostrándonos cómo se ha desplazado 
la figura del coche en la película. No aparece como una imagen en 
en movimiento. Si queremos que el coche se vea nítida y clara¬ 
mente, debe tomarse una sola foto con el obturador abierto'durante 
un tiempo mínimo. A esta foto la siguen otras en rápida sucesión. 
Cada foto del coche está representada por una diapositiva y, cuando 
estas diapositivas se proyectan en una pantalla rápidamente, una 
detrás de otra, se consigue el efecto de una película cinematográ¬ 
fica. Si las diapositivas son observadas con suficiente rapidez, 
parece que el coche se mueve sobre la pantalla. 

En realidad, debería aparecer como si avanzara una pequeña dis¬ 
tancia y quedara un momento parado antes de un nuevo avance, 
ya que ésta es la forma en que las diapositivas se proyectan. La 
persistencia de la visión en el ojo complementa los intervalos y 
hace que el conjunto parezca real. 

El ojo no olvida instantáneamente la imagen que ve, sino qué tiene 
una especie de memoria y la imagen desaparece gradualmente. 
Ello se puede comprobar con un cigarrillo encendido en una habi¬ 
tación oscura. El extremo del cigarrillo emite un resplandor rojo 
apagado que hace visible la forma de dicho extremo. Pero si se 
toma el cigarrillo y se describen círculos rápidos con él, se observa 
un circulo completo de luz roja. Es obvio que se trata de una ilu¬ 
sión óptica, pues el cigarrillo sólo puede estar en un lugar en cada 
instante. Cuando el círculo se ha cerrado, el ojo recuerda todavía 


dónde estaba el cigarrillo en un principio. Poco tiempo después, el 
círculo se desvanece, a medida que el ojo “olvida”. Si se enciende 
la luz, el ojo “olvida” muy rápidamente, y no se perciben círculos 
si la luz es muy fuerte. La memoria del ojo es más reducida con 
iluminación intensa. 

Normalmente, las salas de proyección están en penumbra, y las 
trasparencias aisladas se proyectan en rápida sucesión, para que 
aparezcan como una imagen continua. El ojo no puede fundir en 
un todo menos de doce imágenes por segundo. A doce imágenes 
por segundo, la serie de trasparencias aparece como una imagen 
continua, pero es confusa e irrita los ojos. En los primeros tiempos 
del cine, se pasaban las películas a 16 trasparencias o cuadros por 
segundo. En la actualidad, el proceso es todavía más rápido, de 
manera que el ojo del espectador no se fatiga demasiado. Se pro¬ 
yectan 24 imágenes por segundo. Entre imagen e imagen, la luz 
se corta brevemente mediante un obturador; luego, en realidad, el 
ojo puede ver 48 imágenes por segundo, y no tiene dificultades 
para complementar los intervalos, puesto que las funde en un con¬ 
junto único. 

Es difícil averiguar cuándo comenzó el cinematógrafo. Existe mu¬ 
cha confusión acerca de los primeros descubrimientos, que incluso 
una larga y costosa serie de pleitos no ha podido aclarar. 

Hacia la mitad del siglo xix funcionaban muchos “juguetes” y 
dispositivos interesantes que producían la sensación de movimiento. 
El Zoetropo consistía en un tambor con una serie de aberturas ver¬ 
ticales en su mitad superior. En el interior de la mitad inferior 
iba una serie de dibujos, cada uno ligeramente diferente del ante¬ 
rior. Al girar el tambor, las aberturas pasaban rápidamente ante 
el ojo, que trasmitía, a través de ellas, una sensación efectiva de 
movimiento. También eran corrientes los libros con hojas que pa¬ 
saban rápidamente y que tenían una imagen algo diferente en cada 
una de ellas. Ningún muelle o embarcadero estaba completo sin su 
mutoscopio, en el que, por una moneda, se podía ver una película 
girando una manivela. 

Aunque las trasparencias rígidas se pueden emplear para proyectar 
películas, tienen muchos inconvenientes. Siempre existe el riesgo 
de que se altere su orden y presentan serios problemas de alma¬ 
cenamiento. Actualmente, en lugar de trasparencias aisladas se 



Al describir circuios con el cigarrillo, parece que la 
punta dejo una estela roja tras él. Ello es debido a que 
el ojo "olvida" lentamente lo que ve. 


httn , //vÍRÍastRnnirama hlnnsnnt nnm.ar 










0 ~¡ 


usan cintas de película flexible, sobre las que se suceden las imá¬ 
genes; con ello se evita el peligro antes señalado. La película se 
puede arrollar en un carrete, para almacenarla. Al principio, estas 
cintas se fabricaban con nitrato de celulosa, pero como tendían a 
encogerse o hincharse con la humedad, y eran muy inflamables, 
en la actualidad se han reemplazado por triacetato de celulosa, que 
tiene mejores propiedades. 

Las primeras películas eran mudas, aunque se las solía acompañar 
con ejecuciones en un piano para animarlas con la música. Poco 
después, la banda sonora de las películas se grabó sobre discos 
gramofónicos, que tenían una duración de un cuarto de hora. La 
grabación del sonido en la banda lateral de la película es una con¬ 
quista del siglo xx. 


CÁMARAS DE CINE 

Indispensablemente, una cámara de cine debe ser un instrumento 
de alta precisión, capaz de funcionar sin errores. Cada vez que el 
obturador se abre para tomar una fotografía, la escena se registra 
en un trozo de cinta menor de tres centímetros cuadrados de área. 
El más leve movimiento de la película mientras se toma la foto¬ 
grafía, la inutiliza por completo. Si una película de un hombre 
fumando tranquilamente sentado en una silla se fotografía con de¬ 
fectos al proyectarla en una pantalla de siete por cinco metros, 
tanto el hombre como la silla aparecerán danzando de arriba a 
abajo. Cuando se proyecta la película, los defectos se amplían 
considerablemente. Por tanto, toda alteración, por pequeña que 
sea, debe evitarse en lo posible. 

Cuando se toma la fotografía, la película debe mantenerse perfec¬ 
tamente rígida y quieta en el recuadro. Una vez expuesto, este 
trozo de cinta se arrolla y el próximo ocupa su lugar, firmemente 
sujeto, mientras el obturador se abre de nuevo para tomar la pró¬ 
xima vista. Como la película pasa sólo una vez a través de la ca- 
mara, debe mantenerse fija mediante un procedimiento riguroso. 
No es posible recurrir a un motor o mecanismo de trasmisión que 
trabaje de manera intermitente, haciendo avanzar la película, dete¬ 
niéndola para tomar la fotografía y hacerla avanzar de nuevo. En 
realidad, el motor gira continuamente, arrollando la película en un 
carrete y desarrollándola del otro; pero la película se dispone 
de forma que quede un lazo de cinta encima y debajo del punto 
donde se fotografían las imágenes. . , 

Un mecanismo de uña es el que produce el movimiento intermi¬ 
tente en el punto en que se toman las fotografías. La palanca que 
porta la uña o uñas se mueve de forma que encaja en un agujero 
de la banda lateral de la película, la hace avanzar al recuadro 
donde se toma la fotografía y la deja quieta durante unos instantes. 
La punta de la uña está cuidadosamente diseñada, para que encaje 
con precisión en el agujero de la película. Así se evitan los mo¬ 
vimientos indeseables de la película. En realidad, las camaras pro¬ 
fesionales van equipadas con un sistema de dos uñas, y cada una 
actúa sobre un lado de la película. 


EL PROTECTOR 

El movimiento de la uña utilizada en la cámara dañaría, con segu¬ 
ridad, la película si se usara en un proyector para pasar la cinta 
una y otra vez. Las películas deben tener una vida larga y no han 
de sufrir daños después de exhibirlas en una o dos salas cinemato¬ 
gráficas. Pero no es la uña la que guía la película a través del 
proyector, sino una rueda con dieciséis dientes cuadrados, que en¬ 
granan en las perforaciones o agujeros laterales de la cinta. Aproxi¬ 
madamente, la cuarta parte de los dientes engrana a un tiempo; 
así, comparten entre ellos la tensión y ninguna de las perforaciones 
corre el riesgo de dañarse. 


Un proyector de 

malta mantiene 
la película tija 
mientras se pro¬ 
yecta un cuadro 
y, a continua¬ 
ción, la hace 
avanzar. El obtu¬ 
rador intercepta 
la luz, para evi¬ 
tar imágenes bo¬ 
rrosas cuando la 


Cámara cinematográfica. Un 
mecanismo de uña mantiene 
la película fija mientras se 
realiza la fotografía y la ha¬ 
ce avanzar para efectuar la 
exposición siguiente. 
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ELECTRÓNICA 


ENERGÍA ELÉCTRICA 
DE UNA VALVULA DIODO 


Se están estudiando nuevos métodos para 
generar electricidad. Actualmente, se nece¬ 
sitan generadores eléctricos pequeños y por¬ 
tátiles, que puedan producir electricidad de 
modo continuo durante años sin precisar 
cuidados. Los satélites artificiales requieren 
este tipo de fuente de energía. Por otra 
parte, es necesario mejorar el rendimiento 
de la producción de electricidad en gran 
escala. Como son limitadas las reservas de 
carbón y de petróleo, y también las de 
uranio, que se utiliza como combustible en 
las centrales nucleares, resulta importante 
conservar estas reservas de combustible uti¬ 
lizándolas del modo más eficaz. 

La válvula diodo puede solucionar los dos 
problemas. El tipo de válvula que hay en 


un aparato de radio o televisión es lo me¬ 
nos parecido a un generador eléctrico. Nor¬ 
malmente, se piensa en él más como meca¬ 
nismo de control en los circuitos electrónicos 
que como generador. Sin embargo, dentro 
de cada válvula electrónica se genera, de 
hecho, una corriente eléctrica. La válvula 
es un generador termoiónico. 

La válvula diodo consiste en dos piezas de 
metal (electrodos) aisladas por un vacío y 
encerradas en una ampolla de vidrio. Una 
de las piezas de metal (el cátodo) se ca¬ 
lienta. Los electrones que, normalmente, 
están unidos a los átomos en el cátodo, se 
“evaporan” en la superficie. Entonces, van, 
a través del vacío, hasta el ánodo, la otra 
pieza de metal en la válvula diodo. El flu¬ 


jo de electrones es una corriente eléctrica 
que ha generado el diodo, convirtiendo la 
energía calorífica que se suministra al cá¬ 
todo en energía eléctrica. 

Nadie utilizaría un diodo ordinario simple¬ 
mente para producir energía, porque sería 
un procedimiento antieconómico. Por cada 
unidad de energía calorífica que se sumi¬ 
nistra al cátodo, en el diodo sólo se produce 
una diezmillonésima de energía eléctrica 
en el ánodo. Sin embargo, con diodos de 
aspecto muy diferente del normal se han 
conseguido, recientemente, rendimientos un 
millón de veces mayores. Hoy se puede lo¬ 
grar una quinta parte de unidad de ener¬ 
gía eléctrica por cada unidad de calor su¬ 
ministrada. En otras palabras, el rendimien- 



Sobrccalenta- 


ESQUEMA DEL PROCESO DE GENERACIÓN TERMOIÓNICA EN 
GRAN ESCALA 


(Izquierda) El gas que se utiliza paro eliminar ca¬ 
lor del ánodo circula por los elementos de una 
caldera y se utiliza para obtener vapor, que 
mueve turbinas y generadores eléctricos ordina¬ 


rios. Este método suministra corriente continuo 
del diodo termoiónico y corriente alterna de los 
generadores normales. La corriente continua se 
trasforma en alterna antes de ser suministrada 


a la red del sistema eléctrico. (Derecha) Un posi¬ 
ble generador termoiónico nuclear, con la barra 
del combustible uranio en el centro. La corriente 
generada entre cátodo y ánodo es continua. 
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Energía termaíónica de una válvula diodo instala¬ 
da en un sdfelite artificial. El calor que hace 
funcionar el diodo proviene de un isótopo radiac¬ 
tivo de vida larga. 


to de la válvula diodo como generador 
eléctrico aumentó desde 0,00001 % a 20 %. 
Este último nivel de eficacia es útil tanto 
en los satélites artificiales como en las 
centrales eléctricas. En los satélites, los 
electrones pueden liberarse mediante ener¬ 
gía solar o por energía de isótopos radiac¬ 
tivos. En una central térmica que utilizara 
carbón o petróleo, el calor para liberar 
los electrones procedería de los gases ca¬ 
lientes de la combustión del carbón o del 
petróleo. Sin embargo, parece que el ura¬ 
nio, en una central eléctrica nuclear, sería 
el combustible más adecuado. El cátodo se 
arrolla alrededor de una barra del uranio 
combustible, que eleva su temperatura has¬ 
ta 2.000° C. La energía calorífica se con¬ 
vierte en energía eléctrica y el calor res¬ 
tante del uranio es arrastrado por un gas 
(que en ese momento está a una tempera¬ 
tura inferior a la del combustible), paira 
producir vapor y generar electricidad por 
los métodos convencionales (es decir, tur¬ 
binas de vapor y alternadores eléctricos). 
La etapa de generación extra, a alta tem¬ 
peratura, del diodo que produce energía 
lermoiánica mejora el rendimiento total de 
la central eléctrica. 


Lo que ocurre realmente en la válvula dio¬ 
do es lo siguiente: inicialmente, los elec¬ 
trones, en el cátodo, están sujetos por los 
átomos del mismo. Antes de que puedan 
saltar fuera del metal es necesario que re¬ 
ciban una energía que venza las fuerzas de 
atracción. La cantidad de energía necesaria 
varía según el metal. El cátodo está hecho 
de un metal que necesita mucha energía 
para emitir electrones. El chorro de elec¬ 
trones en movimiento tiene una energía 
eléctrica, la cual es lo que interesa como 
fase final del proceso. 

Los electrones viajan a través del espacio 
vacío y entran en el ánodo. Desgraciada¬ 
mente, parte de su energía la ceden al áno¬ 
do. Los electrones deben recibir energía 
para salir del cátodo y, por tanto, han de 
devolverla cuando llegan a otra pieza del 
iodo. La cantidad de energía 
ceder es igual a la necesaria 
el ánodo emita electrones. Esta 
torna a convertirse en calor y se 

tanto, el ánodo se hace de un metal 
que tome muy poca energía. Los electro¬ 
nes continúan por un circuito externo con 
la energía que les queda, que es la dife¬ 
rencia entre la necesaria para arrancar 
electrones del cátodo y del ánodo. Así, 
pues, para construir el cátodo y el ánodo 
se seleccionan materiales que tengan una 
diferencia tan grande como sea posible. 
Entonces, la energía eléctrica remanente 
será la máxima. La pérdida continua de 
electrones del cátodo se compensa con el 
flujo electrónico de un circuito que va a 
parar al mismo cátodo. 

AUMENTO DEL RENDIMIENTO DEL DIODO 

Los diodos corrientes no generan electri¬ 
cidad con eficacia. Sin embargo, se han fa¬ 
bricado diodos, convenientemente modifica¬ 
dos, de gran rendimiento, escogiendo los 
materiales adecuados para el cátodo y el 
ánodo, manteniendo el cátodo caliente, y el 
ánodo frío, y añadiendo al diodo partículas 
cargadas eléctricamente (iones), para evi¬ 
tar que los electrones vuelvan hacia el cá¬ 
todo por repulsiones entre ellos. 


Este diodo termoiónico podría formar parte de una 
central que utilizara corbán o petróleo como com¬ 
bustible. La parte exterior se calienta con los 
gases calientes del combustible quemado. Éste es 
el cátodo de la válvula. Entre el cátodo y el 
ánodo se genero corriente eléctrico. El ánodo está 
recubriendo un tubo de la caldera y el calor que 
elimina es utilizado para obtener vapor, el cual 
genero energía eléctrica por el procedimiento 
ordinario. 


Fundamento de la generación termoiánica- El cá¬ 
todo se calienta y los electrones que emite, acti¬ 
vados por el calor, viajan hasta el ánodo. Paso 
una corriente por el circuito. La parte de éste en 
la que realmente se utiliza la corriente eléctrica 
se llama "carga". 
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FOTOGRAFÍA 


NOCIONES DE FOTOGRAFIA: 


Una sencilla cámara de "agujero de alfiler" pro¬ 
duce una imagen definida si el orificio es muy 




Cuando miramos un objeto, los ojos 
reciben la luz reflejada por él; el siste¬ 
ma nervioso actúa sobre las señales re¬ 
cibidas y construye la imagen del objeto. 
En fotografía, los rayos luminosos inci¬ 
den sobre un material sensible, que se 
trata a continuación, para hacer visible 
la imagen, y fijarla. Éste es el funda¬ 
mento de la fotografía, en cualquier 
tipo de cámara. 

Una cámara es, en esencia, una caja ce¬ 
rrada a prueba de luz, en la que se co¬ 
loca el material sensible (película). La 
cámara tiene una abertura u orificio, a 
través del cual la luz puede llegar a la 
película en el momento oportuno. Aun¬ 
que es posible sacar una fotografía me¬ 
diante una cámara con una abertura 
del tamaño del agujero de un alfiler, 
es necesario un largo período de expo¬ 
sición, ya que el diminuto orificio deja 
pasar pequeñas cantidades de luz. Todas 
las cámaras prácticas tienen un orificio 
mayor (abertura), que permite el paso 
de mucha más luz, reduciendo, así, el 
tiempo de exposición. También poseen 
una lente (o grupo de lentes) que, a 
través de la abertura, enfoca la luz sobre 
la película. 




Empleo de una cámara de placa!. Antes de co¬ 
locar la película, el fotógrafo enfoca la imagen 
sobre una pantalla de vidrio esmerilado. A conti¬ 
nuación, coloca el portapelículas con la película 
(11. Quita la tapa negra protectora (2) y abre el 
obturador. Vuelve a colocar la tapa protectora (3) 
y retira el portapelículas (4). 


CÁMARA DE CAJÓN 

Es la forma más sencilla de cámaras 
que se encuentra en el mercado. El tipo 
más económico consiste, simplemente, en 
una caja con una lente, un simple ob¬ 
turador para exponer la película, un 
visor y un mecanismo para arrollar la 
película. No obstante, siempre que la 
lente sea de una calidad razonable, con 
estas cámaras se pueden obtener bue¬ 
nas fotografías. El tamaño del orificio 
es invariable, lo mismo que el tiempo 
de apertura del obturador. Esto quiere 
decir que, con películas normales, de 
velocidad media, sólo se pueden sacar 
buenas fotografías en determinadas con¬ 
diciones; en general, con luz solar fuerte. 
Durante un día gris, en la cámara no 
entra la suficiente cantidad de luz para 
exponer correctamente la película du¬ 
rante el tiempo que el obturador está 
abierto. 

En una cámara tipo cajón, la posición 
de la lente es fija y no puede ajustarse 
para enfocar los objetos próximos. En 
general, proporciona buenas imágenes 
de objetos que estén a una distancia no 
menor de dos metros. Debido a que 
no necesita ajustes, este tipo de cáma¬ 
ras es ideal para niños y para aquellas 
personas que toman instantáneas aisla¬ 
das como recuerdo. Pueden obtenerse 
buenas fotografías siempre que las con¬ 
diciones de luz en el ambiente resulten 


adecuadas para la película empleada. 
Estas cámaras emplean rollos de pelícu¬ 
la de diversos tamaños. A medida que la 
película se expone en la cámara, va arro¬ 
llándose en un carrete y desenrollándose 
de otro; al completarse el número de 
placas, se retira para revelarla. No todas 
las cámaras toman la misma cantidad de 
fotografías. Con un mismo rollo, unas cá¬ 
maras impresionan dieciséis fotos, otras 
doce más grandes, y otras ocho todavía 
mayores. 

PERFECCIONAMIENTOS EN LA 
CÁMARA DE CAJÓN SENCILLA 

El costo extra de las cámaras de mayor 
precio se debe, en parte, a la mejor 
calidad de las lentes, pero también a 
los distintos mecanismos de ajuste, que 
permiten emplear la cámara en las más 
variadas circunstancias. El ajuste más 
sencillo es el de enfoque. En las cámaras 
de fuelle se logra acercando o alejando- 
la lente de la película, al plegar más o 
menos el fuelle. Este método no es co¬ 
rriente en la actualidad y ha sido sus¬ 
tituido por un sistema a rosca, sobre el 
que va montada la lente. Al girar, la len¬ 
te avanza o retrocede, con lo que es 
posible enfocar nítidamente, sobre la 
película, objetos situados a diversas 
distancias. 

Una película proporciona una fotografía 
buena si está correctamente expuesta, 
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La Kodak Vecta, cámara de cajón sencilla, ski 
ajustes de lente, abertura u obturador. La pelí¬ 
cula pasa por la parte posterior y se expone 
cuando la abertura del obturador (derecha) atra¬ 
viesa la abertura. Los resortes y otras palancas 
acoplan el obturador al mecanismo arrollador de 
la película e impiden une exposición doble. ^ 


Una cámara "reflez" muestre cómo, mediante 
un espejo, la lente de observación forma la ima¬ 
gen sobre la pantalla de vidrio esmerilado. La 
j lente fotográfica dirige la imagen sobre la pelicu- 
" lo, al abrir el obturador. 


el botón e incorporarse al grupo que hal 
de fotografiarse, antes de que el obtu-l 
rador se abra. Todos estos perfecciona- 1 
mientos ayudan a evitar fallas y a tomar I 
fotografías especiales, pero ninguno es I 
esencial. 

Encuadrar con las cámaras de bajo pre- 1 
ció es, a veces, un problema. Lo$ visoresl 
pequeños no “ven” siempre exactamente I 
lo mismo que “ve” la lente; ello es de-l 
bido a que “miran” desde una posición I 
diferente. Éste es el problema de la pal 
ralaje. La introducción de visores del 
raya brillante simplifica las cosas, perol 
el problema de la paralaje está presente! 
siempre que se emplea un visor. | 

Para componer una fotografía, la cá¬ 
mara con una pantalla de vidrio esme¬ 
rilado al fondo no tiene rival. La cá¬ 
mara de placas toma fotografías sobre 
placas de vidrio o trozos de película de, 
por ejemplo, doce por diez centímetros. 
Un negativo de gran tamaño posee bue¬ 
na definición y calidad, lo que hace a 
estas cámaras ideales para estudios y 
trabajos técnicos. También son muy uti¬ 
lizadas en trabajos de impresión. Pri¬ 
mero, el fotógrafo compone su foto sobre 
la pantalla trasera de vidrio esmerilado. 
Abre el obturador y la luz forma la 
imagen en el fondo de la cámara; pro¬ 
tegido por el trapo negro, ve con cla¬ 
ridad la imagen, ajustando el foco y la 
abertura hasta que la imagen resulte 
nítida. A continuación, cierra el obtu¬ 
rador y lo dispone para que funcione 
a la velocidad conveniente. Coloca la 
película en el portapelículas y retira 
la lámina protectora. Cuando se acciona 
el disparador, la película recibe la mis¬ 
ma imagen que el fotógrafo vio sobre 


esto es, si recibe la adecuada cantidad 
de luz. Por esta causa, una cámara de 
cajón sencilla, con una película corrien¬ 
te de velocidad media, sólo se puede 
utilizar en un día de sol. Una cámara 
con abertura y obturador ajustables pue¬ 
de trabajar, con la misma película, en 
ambientes de luz más débil. Aumentan¬ 
do el tamaño de la abertura o el tiempo 
que el obturador está abierto, hacemos 
llegar más luz a la película. La canti¬ 
dad de luz que recibe ésta depende, 
pues, del tamaño de la abertura y del 
tiempo que el obturador permanece 
abierto. 

Además del obturador sencillo de las 
cámaras de cajón, hay dos tipos prin¬ 


cipales de mecanismos de obturación. 
El obturador de diafragma, que funcio¬ 
na próximo a la lente, consiste en una 
serie de láminas que se abren al apretar 
el disparador y se cierran por la tensión 
de irnos resortes. El otro tipo de obtu¬ 
rador, el de plano focal, está situado 
muy cerca de la película. Un cierre, con 
una abertura variable, se desplaza rápi¬ 
damente sobre la película y permite el 
paso de la cantidad de luz necesaria, 
de manera que cada porción de la pe¬ 
lícula sea expuesta por igual, a su vez. 
Otros perfeccionamientos de las cáma¬ 
ras de mayor precio son los exposíme¬ 
tros incorporados, telémetros, equipos de 
“flash”, contadores para indicar el nú¬ 
mero de las exposiciones realizadas o 
de las que restan, y mecanismos de re¬ 
tardo, que permiten al fotógrafo apretar 


é¡ problema de la paralaje. El diagrama de 
simplificado, muestra cómo el visor "ve" uno ima¬ 
gen ligeramente diferente, y cómo, aunque apa¬ 
rezca completa en el visor, se puede “cortar la 
cabeza" de la persona. 
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una enfoca la luz sobre la película cuan¬ 
do se abre el obturador, mientras que la 
otra enfoca la Imagen sobre la pantalla. 
Las dos lentes están muy próximas, pe¬ 
ro,, aun así, no “ven” exactamente la 
misma imagen. Sin embargo, en los mo¬ 
delos caros, el error de paralaje se co¬ 
rrige. Ambas lentes se enfocan a la 
vez, pero, debido a que la lente explo¬ 
radora tiene una abertura fija, no da co¬ 
rrectamente la profundidad del campo. 
En el sistema de una sola lente, ésta 
enfoca la luz sobre la pantalla mediante 
un espejo. La ventaja de estas cámaras 
es que el fotógrafo ve sobre la pantalla 


exactamente lo mismo que se va a re¬ 
flejar sobre la película. El sistema “re- 
flex” de una sola lente es el más per¬ 
fecto de todos los dispositivos de en¬ 
cuadre, pues la profundidad del campo 
se percibe con claridad antes de sacar 
la foto. Al enfocar un objeto que se en¬ 
cuentre a 3 metros, también se puede 
apreciar si los objetos a 1,5 y 3,5 metros 
se hallan en el foco. Sin embargo, al 
apretar el disparador, el espejo tarda 
cierto tiempo en abatirse, lo que puede 
ser una desventaja cuando se trata de 
fotografiar objetos en movimiento. 

Las cámaras “reflex” se usan, en gene¬ 
ral, poniéndolas junto a la cintura, para 
mirar hacia abajo sobre la pantalla. Sin 
embargo, se pueden dotar de prismas, 
que reflejan la imagen en un visor; en¬ 
tonces se manejan a la altura del ojo. 


Éste suele ser el caso en las cámaras 
llamadas miniatura. Estas cámaras no 
son necesariamente más pequeñas que 
las de carrete, sino que usan película 
de cine de 35 milímetros, produciendo 
fotos muy pequeñas, que pueden ser ne¬ 
gativos o diapositivos en color, para pro¬ 
yectarlas o ampliarlas. 

Las cámaras miniatura más sencillas 
disponen, en general, de sistemas de 
control de enfoque y abertura; pero, lo 
mismo que en las cámaras de carrete, 
los modelos de mayor precio disponen 
de muchos accesorios. 

Existe una cámara adecuada para cada 
circunstancia: retratos, escenas deporti¬ 
vas rápidas, vacaciones, etc. Algo que 
debemos recordar siempre es que no hay 
una cámara perfecta; ninguna cámara 
tiene uso universal. 


lia placa. Antes de retirar el portape- 
llículas, coloca de nuevo la lámina pro- 
Itectora oscura, para cubrir la película 
I expuesta. 

I Los fotógrafos de prensa rara vez tienen 
I tiempo para emplear la pantalla de vi- 
Idrio esmerilado y sus cámaras están 

■ equipadas con visores para trabajo rá- 
I pido. 

I CÁMARAS "REFLEX" 

|La cámara de placa es muy apropiada 

■ para el trabajo de estudio, pero resulta 
■muy engorrosa. La gran ventaja de la 

■ pantalla de vidrio se conserva en las 
I cámaras “reflex”, pero está situada en 
lia parte superior. Un espejo refleja la 
■luz de la lente sobre la pantalla. Existen 

■ dos modelos —“reflex” de dos lentes o 

■ de una lente. 

|En la cámara “reflex” de dos lentes, 


Cámara "reflex" Pentax, 
de una sola lente, que 
muestra cómo la luz que 
atraviesa la lente se refle- 
ja, a través del espejo y 
del prisma pentagonal, ha¬ 
cia el visor. El espejo salta 
hacia arriba, al disparar el 
obturador, y la luz incide 
sobre la película. 
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FRENOS POTENTES 


TECNOLOGIA 



nar el vehículo o, en todo caso, para 
frenar con cierta seguridad y con poco 
esfuerzo. El conductor necesita una 
fuerza auxiliar, que se conoce con el 
nombre de servo-freno. Los servo-frenos, 
al igual que los frenos hidráulicos ordi¬ 
narios, también se ponen en funciona¬ 
miento mediante el pedal del freno. Si 
por cualquier causa, se interrumpe el 
funcionamiento del servo-freno, el mé¬ 
todo de frenos comente sigue trabajan¬ 
do del modo usual. 

El sistema necesita una presión adicio¬ 
nal para empujar el fluido que llega a 
los propios frenos. Más exactamente, uti¬ 
liza una diferencia de presión para em¬ 
pujar el pistón cuando se pisa el pedal 
del freno. Esta diferencia utilizada por 
el servo-freno corresponde a la existente 
entre la presión del aire —que entra en 
el sistema, procedente del exterior, a 


través de válvulas— y una zona de 
vacío (presión nula), en comunicación 
con el colector de admisión del motor 
del coche, situado en la parte inferior 
del carburador, por donde se introduce 
el combustible. 

Los frenos se accionan con el mismo pie 
que se utiliza para pisar el acelerador, 
por lo que éste ha de estar siempre a 
cero. Por ello, la cantidad de combus¬ 
tible que entra al motor en ese momen¬ 
to es, realmente, pequeña y el vacío 
reinante en esa zona, bastante elevado. 
Esta zona de vacío está conectada a una 
de las caras de un gran émbolo (o dia¬ 
fragma): el émbolo elevador de pre¬ 
sión. La presión sobre ese lado será, 
entonces, verdaderamente pequeña. La 
otra cara del émbolo puede estar conec¬ 
tada, a través de las correspondientes 
válvulas, con el exterior (al ser aplica- 


servo-freno de yació acciona loe frenos de disco de sus ruedas 
frenos da tambor, usuales, los de sus ruedas traseras. El servo- 
ai colector de admisión del motor, mediante una tubería, 
situado justamente por debajo del corburador y, cuando el pedal 
libre, en su interior existe un vacío bastonte elevado. Una de 
está en comunicación con ese zona, y la presión atmosférica, 
de ponerlo en movimiento. 


Un camión pesado necesita frenos mu¬ 
cho más potentes que un automóvil co¬ 
mún. Casi todos los coches y camiones 
modernos disponen de frenos hidráuli¬ 
cos. Cuando el conductor pisa el pedal 
correspondiente al freno, mueve un ém¬ 
bolo a lo largo de un cilindro, haciendo 
aumentar la presión del líquido de fre¬ 
nos, situado en su interior. Este incre¬ 
mento de presión se trasmite, a través 
de tubos, hasta las ruedas del coche, 
donde pone en funcionamiento los fre¬ 
nos. En todos los sistemas hidráulicos, 
los cambios de presión se trasmiten a 
través de fluidos. 

En los camiones pesados, no bastaría 
con la presión del pie del conductor so¬ 
bre el pedal correspondiénte para fre¬ 
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dos los frenos) o con el colector de 
admisión (en situación normal). 

De este modo, según el conjunto de vál¬ 
vulas que en un momento dado estén 
abiertas, la diferencia de presión entre 
ambas caras del émbolo puede ser nula 
(cuando no se aplican los frenos) o al¬ 
canzar el valor de la presión atmosfé¬ 
rica (cuando se pisa a tope el pedal 
del freno). 

El émbolo tiene una gran sección. La 
fuerza es siempre igual al producto de 
la presión por la superficie sobre la que 
actúa, por lo que, si ésta es grande, 
también lo será la fuerza resultante. 
De todo lo que ha de encargarse el con¬ 
ductor es de proporcionar el esfuerzo 
necesario para abrir y cerrar las vál¬ 
vulas. Tanto el empuje que experimen¬ 
ta el fluido (como consecuencia de este 
esfuerzo) como el que lleva a cabo el 
émbolo tienen la misma dirección. 
Antes de que los frenos sean aplicados, 
ambas caras del émbolo están conecta¬ 
das al colector de admisión del motor. 
La válvula que conduce al exterior per¬ 
manece cerrada. Esta válvula va conec¬ 
tada a un pequeño pistón, movido por 
la presión del líquido de frenos. Al apre¬ 
tar el pedal, lo primero que ocurre es 
que este pistón se pone en movimiento, 
con lo que se consigue aislar ambas ca¬ 
ras del émbolo principal. 

Al seguir apretando el pedal del freno, 
el pequeño pistón presiona y acciona un 
sistema que abre la válvula de aire, pe¬ 
netra en el espacio posterior del émbolo 
principal y pone en funcionamiento el 
servo-sistema. Cuando se ha frenado lo 
suficiente, se cierra la válvula de aire, 
lo que es posible porque la presión at¬ 
mosférica, en un extremo del pequeño 
pistón, es igual a la presión del líquido 
de freno situado en el otro extremo. El 
sistema es totalmente estanco, y el ém¬ 
bolo principal queda en su posición, em¬ 
pujando el fluido al cilindro contiguo 
Si se necesita frenar más intensamen¬ 
te, el pistón que actúa de válvula se 
desplaza un poco más, dejando pasar 
mayor cantidad de aire a uno de los 
compartimientos contiguos al émbolo; de 
este modo, se consigue la potencia adi¬ 
cional. Las válvulas permiten que la 
acción sea proporcional a la presión so¬ 
bre el pedal del freno. 

Tan pronto como se deja de pisar el 
pedal del freno, el pistón-válvula re¬ 
gresa a su posición inicial, ambos lados 
del émbolo vuelven a ponerse en comu¬ 
nicación con el colector de admisión del 
motor —donde reina un vacío eleva¬ 
do—, y unos resortes se encargan de 
empujar al émbolo hacia su posición 
original. La presión del fluido que co¬ 
munica con los frenos se hace menor, 
y los frenos son finalmente liberados. 

La presión del fluido, originada por el pedal del 
freno, y la presión del oiré actúan en la misma 
dirección en el cilindro auxiliar. La presión se 
trasmite a los frenos a través del líquido de frenos. 




(Arriba) Servo-freno antes de ser aplicados los frenos. El alto vacio, que reino en el colector de 
admisión del motor, esté en contacto con ambas caras del émbolo. La válvula que conduce 
ol exterior está cerrada. (Abajo, izquierda) Inmediatamente después de apretar el pedal del 
frena. La vóivula que pone en comunicación ambas caras del émbolo está cerrada. (Abajo, 
derecha) Al seguir pisando el pedal del freno, se abre lo válvula de contacto con el exterior, 
por donde penetra el aire en el sistema, hasta que la presión atmosférica se hace igual a 
lo presión del liquido que empuja el pistón-válvula. Vuelve a cerrarse lo válvula en contacto 
con el aire, mientras que el émbolo continúa en su posición de empuje. 
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BIOLOGÍA 


COMO SE EXTINGUEN 
LAS ESPECIES ANIMALES 



i 


A las cinco de la tarde del día 1° de 
setiembre de 1914, la especie de la pa¬ 
loma emigradora americana (Ectopis- 
tes migratorius) dejó de existir. Su úl¬ 
timo representante, una hembra llama¬ 
da “Marta”, moría en el parque zooló¬ 
gico de Cincirmati. 

El caso de la paloma emigrante es ex¬ 
cepcional porque su extinción fue ates¬ 
tiguada y registrada. Pero la extinción, 
en sí, no es excepcional. Durante el 
período histórico del hombre, más de 
cien especies de mamíferos y unas cua- 



Los causas de las extinciones en el pasado nun¬ 
ca son claras. Quizá, el desarrollo de los peces 
motivó el declive de los graptolitos. La extinción 
de los ammomtes será siempre un misterio. 

renta de aves han desaparecido. En la 
actualidad, las poblaciones de muchas 
otras especies son muy pequeñas. 
Tampoco las extinciones son un fenó¬ 
meno de los tiempos recientes. Los fó¬ 
siles de otras épocas ofrecen muchos 
ejemplos de animales que abundan en 
grandes espesores de roca y desapare¬ 
cen de pronto. En los sedimentos pos¬ 
teriores no se encuentra traza de ellos; 
estas criaturas se han desvanecido de 
la faz de la Tierra. 

En ocasiones, las extinciones en el pa¬ 
sado tuvieron lugar a gran escala. Un 
ejemplo es la completa desaparición de 
los dinosaurios y otros grandes reptiles, 
hace unos 70 millones de años. Cuvier, 
biólogo y geólogo francés, consideró que 
el mundo había estado sometido a una 
serie de inundaciones sucesivas. Supo- 
190 


nía que cada diluvio destruía completa¬ 
mente los viejos tipos de vida, dando 
lugar a la aparición de nuevas formas, 
para remplazarlos. La teoría de la evo¬ 
lución, desarrollada por Darwin en 
1859, trajo alguna luz a este problema. 
De acuerdo con la teoría de la evolu¬ 
ción, aquellas especies mejor adaptadas 
a su medio ambiente pueden sobrevivir 
y reproducirse (selección natnral). Las 
especies peor adaptadas tienen menos 
posibilidades de sobrevivir; en realidad, 
es muy probable que se extingan. Pero 
numerosas especies que se han extin¬ 
guido tuvieron una existencia florecien¬ 
te durante un largo período. ¿Por qué 
desaparecieron repentinamente? ¿Por 
qué quedaron bruscamente inadaptadas 
a su medio ambiente? 

La respuesta es que el medio ambiente 
cambió y los animales desaparecieron 
por su incapacidad para readaptarse a 
las nuevas características. Quizá el cli¬ 
ma se altera y, como consecuencia, apa¬ 
recen cambios en la vegetación. Quizá 
«parece en escena otra especie animal 
mejor adaptada para sobrevivir en las 
mismas condiciones. 

El interés por las extinciones pasadas 
se ha concentrado en dos acontecimien¬ 
tos principales. El primero tuvo lugar 
hace unos doscientos millones de años, 
en las postrimerías del período pérmico. 
Inmensas cantidades de especies mari¬ 
nas —moluscos, braquiópodos, corales 
y equinodermos— no están representa¬ 
das en las rocas triásicas que les suce¬ 
dieron. La explicación más satisfactoria 
parece ser un cambio profundo del ni¬ 
vel marino, a escala mundial. Está com¬ 
probado que, por aquellas épocas, se 
produjo una retirada general de las 
aguas de los mares. Las plataformas 
costeras se trasformaron en terrenos 
secos, quedando limitadas las zonas don¬ 
de vivían los animales marinos de aguas 
poco profundas. La lucha por el espa¬ 
cio disponible debió ser dura y, como 
resultado, muchas especies perecieron. 
Inclusive más interés ha despertado la 
extinción masiva acaecida a finales de 
la era mesozoica, hace unos setenta mi¬ 
llones de años, en que murieron los 
grandes reptiles terrestres y marinos. 


Compartió su triste suerte un flore¬ 
ciente grupo de moluscos, llamados 
ammonites. En grandes conjuntos, po¬ 
blaron los mares durante millones de 
años y su desaparición no fue brusca, 
sino que siguió un declive gradual, a 
través de varios millones de años. 

Se ha pensado en toda clase de cambios 
ambientales para justificar este decli¬ 
ve: aumento de la radiación cósmica, 
aumento de temperatura, cambios en 
la vegetación, ataque de las bacterias. 
En el caso de los reptiles terrestres, se 
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El uro tenia una^ alzada de unos dos metros en los brazuelos. Era un enorme bóvido que vivía en 
Europa, Asia y África. Una caza despiadada causó su destrucción final en 1627. De él sólo restan 
huesos fósiles y vosos fabricados con sus cuernos. Aunque el uro se ha extinguido, dejó una 
descendencia muy importante: las actuales razas vacunos domésticas. 


"Notocynus" 

considera que el aumento de la compe¬ 
tencia con los mamíferos fue importante, 
aunque se sabe que éstos no florecieron 
hasta millones de años después. No pa¬ 
rece que se pueda encontrar una expli¬ 
cación sencilla y lo más probable es 
que la extinción fuera el resultado del 
concurso de muchos factores. 

Sin duda, la creciente influencia del 
hombre, durante los últimos miles de 
años, ha jugado un papel importante en 
la desaparición de muchos animales. El 
alca gigante (Plautus impennis). ave de 
gran tamaño (75 cm. de altura) incapa¬ 


citada para el vuelo, que vivía en las 
islas del Atlántico Norte, llegó a desapa¬ 
recer porque todos los ejemplares fue¬ 
ron capturados para alimentar a los 
navegantes que visitaban aquellos pa¬ 
rajes. Se cree que el último fue cazado 
en 1844. La extinción de la vaca marina 
de Steller, mamífero sirénido análogo 
a los manatíes, que habitaba, en otros 
tiempos, en las islas del mar de Bering, 
es otro ejemplo de destrucción despia¬ 
dada. Esta criatura, de lentos movimien¬ 
tos, indefensa, era rica en aceite y fue 
exterminada unos cien años después de 
su descubrimiento, en 1741. 

El hombre ha contribuido a la reduc¬ 
ción de muchas especies, apropiándose 
más y más terreno para su uso personal. 
Los animales salvajes se han visto aco¬ 
rralados en zonas cada vez más redu¬ 
cidas, y el aumento de la competencia 
por el alimento y el espacio eliminó las 
especies menos dotadas. En menor es¬ 
cala, la destrucción de las plantas en 
los bordes de los caminos y de los cer¬ 
cados de árboles ha limitado mucho la 
morada natural de muchos insectos. 
Pero los cambios en el ambiente no han 
sido siempre desastrosos para la vida 
en conjunto. Algunas especies fueron 
capaces de adaptarse al nuevo escenario 
creado por el hombre. Los estorninos, 
palomas y gorriones son felices en los 
pueblos y ciudades, y las gaviotas acu¬ 
den cada vez más a las ciudades coste¬ 
ras cuando el tiempo es malo o escasea 
el alimento. 

Entre los mamíferos, los que más se 
han beneficiado de la civilización son 
los roedores tales como las ratas y ra¬ 
tones, que encuentran alimento en los 
desperdicios que siempre existen en las 
proximidades de la vivienda del hombre. 
El cultivo intensivo de cosechas, susti¬ 
tuyendo al bosque, beneficia mucho a 
los conejos, y su número ha aumentado 


El panda gigante vive en ios bosques del sud¬ 
oeste de China y en el Tibet oriental. Se oli- 
menta casi exclusivamente de brotes de bambú. 
Una reducción en la materia prima alimenticia, 
y el panda se encontraría en aprietos. Al koala 
australiano, que se alimenta sólo de hojas de 
eucalipto, puede planteársele igual problema. 


considerablemente. En los últimos años, 
debido a las enfermedades causadas por 
el ataque de las enfermedades virósicas, 
los conejos han estado al borde de la 
desaparición. Este ejemplo es muy sig¬ 
nificativo para indicarnos cuán brusca¬ 
mente una influencia exterior cambia la 
suerte de una especie bien establecida. 


Povo reol con lo cola desplegada. Las hembras 
del pavo real prefieren a los machos más exó¬ 
ticos. Estas hermosas pera molestos colas se 
trasmitían a la descendencia. Pero se produjo 
un cambio en el medio ambiente y la cola resul¬ 
tó ser un carácter no ventajoso. Quizá, la cor¬ 
namenta del alce gigante sufrió análoga suerte. 


En los primeros tiempos del terciario, hace unos 
60 millones de años, América del Sur estaba 
separada de América del Norte. En aquel gran 
continente vivían los mamíferos marsupiales. El 
restablecimiento de un puente terrestre, hace 10 
millones de anos, permitió invadirlo o los mamí¬ 
feros plácentenos, que se habían desarrollado en 
América del Norte. Debido a esta competencia, 
la mayoria de los marsupiales sudamericanos se 
ha extinguido. 
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¡namica 


¿HASTA QUÉ 
ALTURA BOTARA? 



Se pierde energio codo *« que lo bola 
choca con el suelo. Lo altura a la que sal¬ 
ta la bola es siempre menor que la altura 
desde donde se dejó caer. 


M uchos objetos, cuando se dejan caer al 
suelo, botan más o menos, pero ninguno al¬ 
canza de nuevo la altura desde la que cayó. 
Por ejemplo, si se deja caer una bola de 
inaríil en un suelo de hormigón desde una 
altura de 100 cm., salta hasta una altura de 
88 cm. Una bola de plomo que cayera desde 
igual altura no botaría tanto: sólo 4 cm. 
En cualquier choque entre dos partículas en 
movimiento o entre una quieta y otra móvil, 
la cantidad de movimiento total se conserva. 
La cantidad de movimiento (la masa multi¬ 
plicada por la velocidad) de una partícula 
puede disminuir por el choque, pero esta pér¬ 
dida es igual a la ganancia que experimenta 
la cantidad de movimiento de la otra par¬ 
tícula; así, el total permanece constante. 

En realidad, los choques, como los que ocu¬ 
rren entre vagones de ferrocarril o entre una 
pelota y el suelo, siempre van acompañados 
de pérdida de energía cinética. Sin embargo, 
esta energía no se pierde del todo, sino que 
se convierte en otras formas de energía, 
principalmente calor. Una pequeña parte de 
la energía cinética se convierte en sonido. 


Cuando el plomo choca con el hormigón se 
trasforma en sonido mucha energía cinética. 
Si la partícula no rebota en absoluto (se 
queda en el suelo), el choque es inelástico: 
toda la energía cinética se ha convertido en 
otras formas de energía. Cuando se arroja 
al suelo una bola de masilla, ésta se deforma 
pero no bota: gran parte de su energía ciné¬ 
tica se gasta en vencer las fuerzas de fricción 
entre las moléculas de las sustancias que 
constituyen la bola. 

Los choques en los que no se pierde energía 
cinética son perfectamente elásticos. Cuando 
chocan cuerpos relativamente grandes, las 
colisiones no son nunca perfectas, pero, en 
el caso de partículas tales como átomos y 
moléculas de gases, los choques tienen lugar 
sin pérdidas de energía cinética (es decir, 
son perfectamente elásticos). De hecho, la 
teoría cinética de los gases se basa en este 
supuesto. Si el choque es perfectamente elás¬ 
tico, el total de la energía cinética de las 
partículas, antes y después del choque, es 
constante, aunque hayan cambiado las ener¬ 
gías de cada partícula. 


El procedimiento más conveniente para ave¬ 
riguar los cambios de energía cinética que 
tienen lugar en un choque consiste en apli¬ 
car una ley experimental descubierta por 
Isaac Newton (1642-1727). Para cualquier 
par de sustancias hay una constante, llama¬ 
da coeficiente de restitución, que es el co¬ 
ciente de las velocidades relativas de los dos 
cuerpos, antes y después del choque. El coe¬ 
ficiente para una colisión perfectamente elás¬ 
tica es 1, mientras que para una colisión 
inelástica vale 0. Éstos son los casos límites; 
es decir, el de una bola que vuelve a alcan¬ 
zar la misma altura desde la que cayó (bote 
perfecto) y el de otra que no rebota (in¬ 
elástico) . 

El coeficiente de restitución para un par de 
partículas se puede medir experimentalmen¬ 
te y, cuando se conoce esta constante,^ es 
posible calcular cómo chocarían dos partícu¬ 
las sin que se produzca realmente el choque. 
También se puede predecir la altura a que 
saltará una pelota cuando caiga _al suelo, o 
a la velocidad con que marchará una bola 
de billar después de haber chocado con otra. 
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CIENCIA APLICADA 


MONTAJE DE DETECTORES DE INCENDIOS 



Ll fuego tiene siempre pequeños focos 
y, si se localizan con rapidez, hay mu¬ 
chas probabilidades de extinguirlo an¬ 
tes de que cause grandes daños. Por 
esta razón, en muchas fábricas y embar¬ 


caciones se instalan sistemas detectores 
de incendios y de extinción. Los detec¬ 
tores accionan los aparatos de alarma 
y, en los sistemas automáticos, ponen en 
funcionamiento los extintores de incen¬ 


dios. Cada sistema detector de incendios 
debe ser diseñado independientemente. 
Los detectores se emplazan en los lu¬ 
gares en que el riesgo de incendios es 
mayor; por ejemplo, en los sitios pró¬ 
ximos a las piezas de las máquinas ex¬ 
puestas a sobrecalentamientos o que 
pueden producir chispas, o cercanos a 
los recipientes de líquidos y gases infla¬ 
mables. Al comenzar el fuego, la tempe- 
roximidades del detec- 
scamente. 

ctor está formado por 
yeñne- 
el fuego, 
Pir ele¬ 
va y, como consecuencia, la presión 
del gas aumenta. Pero el sistema pierde 
aire con lentitud, anulando las sobre- 


Este detector de incendios responde a bruscas elevaciones de la temperatura. La presión en el inte¬ 
rior de la esfera aplanada se trasmite, a través de los tubos, a un "trinquete". Si la elevación de 
temperatura es suficiente, el peso cae y los extintores entrón en acción. 

El agua extiende las llamas del petróleo. El anhídrido carbónico sofoca el fuego sin extenderlas. 


El anhídrido carbónico extingue el fuego sin 
producir daños. Es un aislante eléctrico, lo 
cual lo hace adecuado para apagar incen¬ 
dios de circuitos eléctricos. 


Na debe utilizarse agua paro apagar el fue¬ 
go en circuiros eléctricos, pues puede con¬ 
ducir la electricidad y dañar sus compo- 


httn-//vifiiastfinnirama hlnnsnnt ñamar 












EXPLOSIONES EN EL CÁRTER 

A veces ocurren explosiones en el cárter de 
los motores de los barcos. Si alguna parte 
del motor se sobrecalienta, las gotas de 
aceite se vaporizan en las proximidades de 
esta "zona caliente" y se condensan, a con¬ 
tinuación, en una fina nieblo blanca, al al¬ 
canzar partes más trias del motor. Esta 
niebla, que se inflama con facilidad, puede 
provocar serias explosiones. 

La niebla puede detectarse empleando los 
mismos dispositivos que se usan para seña¬ 
lar la presencia de humos. Las muestras 
de gas, procedentes del cárter, pasan a tra¬ 
vés de un rayo de lux. Los cambios de ¡n- 



presiones en su interior. Por ello, si la 
temperatura aumenta poco —por ejem¬ 
plo, a causa de los cambios del tiempo 
o por influencia de los sistemas de ca¬ 
lefacción—, no se producen falsas alar¬ 
mas. La caída de presión se ajusta cui¬ 
dadosamente, para que no tenga en 
cuenta cualquier cambio de presión de¬ 
bido a elevaciones de temperatura con 
incrementos inferiores a 10°C por mi¬ 
nuto. Si se produce un ascenso más rá¬ 
pido de temperatura, la presión crece 
con celeridad, ya que la fuga gaseosa 
es incapaz de compensarla. El aumento 
de la presión se trasmite, a través de un 
tubo de cobre, a un diafragma sensible, 
que trasfiere sus movimientos a un 
conmutador eléctrico, el cual pone en 
marcha la alarma. El conmutador eléc¬ 
trico puede accionar también los motores 
de las bombas de extinción, o detener 
los ventiladores para que no extiendan 


DETECTORES DE TERMOCUPLAS 

Este tipo de detectores se emplea cuando 
la velocidad de la elevación de la tempe¬ 
ratura es muy lenta y especialmente sensi¬ 
ble. Uno termocupla consiste, en esencia, 
de dos trozos de metales distintos, unidos 
por ambos extremos. Si una de las uniones 
esté a temperatura más alta que la otra, 
circula una corriente eléctrica por el cir¬ 
cuito. Si la elevación do la temperatura es 
suficientemente rápida, la corriente accio¬ 
na un conmutador electromagnético. 


el fuego. Como la presencia del fuego 
se traduce en un impulso eléctrico, cual¬ 
quier pieza del equipo eléctrico puede 
conectarse o desconectarse con él. 

El movimiento del diafragma se puede 
trasmitir también, a través de un siste¬ 
ma de palanca, a un dispositivo especial, 
que hace caer una pesada masa colgante. 
Al caer el peso, acciona las válvulas de 
los extintores de incendios, poniéndolos 
en funcionamiento. 

Los detectores de incendios que se ba¬ 
san en una elevación brusca de la tem¬ 
peratura pueden emplearse en un am¬ 
plio intervalo de temperaturas norma¬ 
les de trabajo. Existen otros detectores, 
que operan a temperatura fija. Si la 
temperatura normal es próxima a los 
20°C, el detector está dispuesto para 
entrar en acción cuando la temperatura 
se aproxima a los 68°C. Consiste en 
un bulbo de cuarzo, que se rompe en 
pedazos a temperaturas mayores. Un 
alambre, ligado al bulbo, se mantiene 
tenso mediante un peso de 75 kilos, que 
cuelga del otro extremo. Cuando el bul¬ 
bo salta, el peso se libera y pone en 
marcha, automáticamente, los extintores 
y la alarma. 

DETECTORES DE HUMO 

En muchos incendios, el humo aparece 
antes que las llamas. En los circuitos 
electrónicos, el fuego se inicia cuando 
los cables se sobrecalientan y comienzan 
a arder y desprender humo. En la bo¬ 
dega de un barco, el primer síntoma de 
fuego suele ser el humo, ya que el fue- 


DETECTORES POR ULTRASONIDOS 

Al iniciarse un fuego, la temperatura del 
aire, en sus alrededores, se eleva, produ¬ 
ciéndose corrientes de convección. Una ace¬ 
leración del movimiento del aire indica que 
el fuego ha comenzado. En algunos casos 
especiales (en almacenes donde el aire está 
normalmente en calma), el espacio prote¬ 
gido contra el fuego está surcado por ondas 
ultrasónicas, análogas o las ondas sónicas 
pero de una frecuencia mucho más alta, 
por lo que no son audibles. Un oscilador, 
en el "altavoz", lanza haces de ondas, que 
son captadas por un receptor. El tono o 
frecuencia del sonido cambia si el aire 
del espocio atravesado está en movimiento 
—debido al "efecto Dóppler"—. Los cam¬ 
bios de frecuencia se detectan y accionan 
la alarma. Un tipo de detector similar pue¬ 
de usarse para la protección contra robos. 


go se inicia, con frecuencia, sin llamas. 
De los lugares más expuestos a incen¬ 
dios se toman continuamente muestras 
de aire, que se hacen pasar a través 
de un rayo de luz procedente de un 
proyector. 

El humo presente en el aire reduce la 
intensidad de luz trasmitida por el rayo, 
y los ligeros cambios producidos son 
percibidos por una célula fotoeléctrica 
sensible, la cual emite un impulso eléc¬ 
trico que acciona la alarma. 

EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

El agua es económica y asequible. Re¬ 
sulta muy adecuada para extinguir los 
incendios de papel, madera y tejidos, 
pues moja estos materiales e impide que 
el fuego prenda de nuevo después de 
apagarlo. Se emplea en sistemas auto¬ 
máticos de rociado, pero cuesta traba¬ 
jo eliminarla después. 

Nunca debe usarse agua para apagar 
petróleo, aceite o barnices en llamas, 
ya que extiende más el fuego. También 
es peligroso su empleo en las proximi¬ 
dades de motores eléctricos, trasforma- 
dores, etc., debido a que conduce la 
electricidad. 

Los extintores portátiles contienen di¬ 
versas sustancias en sustitución del 
agua, tales como anhídrido carbónico, 
tetracloruro de carbono y bromuro de 
metilo. Entre ellos, el anhídrido carbó¬ 
nico es el más adecuado para los gran¬ 
des extintores automáticos de incendios. 
Acaba con los incendios que el agua no 
puede apagar: gases y líquidos infla¬ 
mables, y fuegos en circuitos eléctricos; 
además, no es venenoso y no ensucia. 
Aunque se almacena en tubos en forma 
líquida, el anhídrido carbónico se eva¬ 
pora con rapidez y se dispersa sin dejar 
rastro. 

El anhídrido carbónico líquido se con¬ 
serva bajo presión. Al abrir la válvula 
(por ejemplo, cuando cae el peso en los 
mecanismos automáticos de extinción). 


El bulbo de cuarzo estalla a una temperatura determinada. Se mantiene tenso mediante uno 
masa pesada, que, al caer, abre las válvulas de los cilindros de anhídrido carbónico y expande 
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sube hasta la boquilla en forma líquida 
y, al salir, aumenta unas 450 veces su 
volumen primitivo. Ello provoca un 
brusco enfriamiento, que lo dispersa co¬ 
mo una “nieve” de anhídrido carbónico 
sólido y gas. 

El anhídrido carbónico sólido se tras- 
forma en gas sin pasar por el estado lí¬ 
quido y, por tanto, no “moja” nada. 
Su conductividad eléctrica es sólo la 
sexta parte de la del aire, por lo que 
no hay peligro de que provoque corto¬ 
circuitos. 

Cuando el fuego está circundado por 
suficiente anhídrido carbónico, la pro¬ 
porción de oxígeno, en sus proximida¬ 
des, se reduce a valores tales que im¬ 
pide que el fuego continúe; así se so¬ 
foca. Pero algunos productos químicos 
liberan oxígeno al arder. En estos ca¬ 
sos, de nada sirve el anhídrido carbóni¬ 
co, pues el propio fuego suministra oxí¬ 
geno en abundancia para mantenerse. 
La mejor forma de proteger una máqui¬ 
na con anhídrido carbónico es disponerla 
en una sala que, al iniciarse el fuego, 
pueda anegarse totalmente con este gas. 
El anhídrido carbónico sale por boqui¬ 
llas colocadas alrededor del cuarto, pe¬ 


iste sistema extintor está diseñado para proteger 
determinada zona peligrosa: un almacén de pin¬ 
turas o de anilinas en una fábrica. Cuando la 
temperatura se eleva suficientemente, el bulbo de 
cuarzo estalla, cae el peso, se abren las válvulas 
y el anhídrido carbónico apaga el fuego. 


ro, como todo éste ha de quedar ane¬ 
gado de gas, no es necesario situarlas 
estratégicamente en las proximidades 
de los posibles focos de fuego. La ma¬ 
quinaria se puede mover o modificar 
sin necesidad de replantear el sistema 
de extinción. 

Cuando el espacio total es grande, el 
sistema de anegación puede resultar 
antieconómico. En este caso, las boqui¬ 
llas deben estar dirigidas a los puntos 


donde se presume que puede iniciarse el 
incendio. Su forma es de embudo, para 
disminuir la velocidad del gas que es¬ 
capa, ya que una gran cantidad de gas, 
a elevada velocidad, soplaría las llamas 
y extendería más el fuego. 
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ALEACIONES 


(Izquierdo) Una aleación es una mezcla de dos 
o más metales. Las aleaciones de sólo dos metales 
se llaman "binarias". (Derecha) Muchas aleacio¬ 
nes son más fuertes que los metales puros, pero 
algunas resultan mucho más débiles. El bismuto 
debilita considerablemente el cobre, porque forma 
una envoltura frágil sobre los cristales de éste. 


QUÍMICA INORGÁNICA 


N o tiene sentido purificar un metal 
con el propósito de que sea más re¬ 
sistente. Muchos metales, en estado pu¬ 
ro, son blandos y no tienen mucha re¬ 
sistencia mecánica, por lo cual resul¬ 
tarían demasiado débiles para ser utili¬ 
zados industrialmente. El hierro puro, 
por ejemplo, es débil y, si se construye¬ 
ran con él puentes de ferrocarril o es¬ 
tructuras de edificios, se derrumbarían 
rápidamente. 

La debilidad y fragilidad son caracte¬ 
rísticas de los metales que han sido 
colados vertiéndolos en un molde y de¬ 
jándolos solidificarse. Los metales pro¬ 
ducidos de este modo se pueden hacer 


más resistentes por tratamientos me¬ 
cánicos, tales como el forjado o el la¬ 
minado. Aunque estos procedimientos 
mejoran las características del metal, 
realmente, el laminado o el forjado no le 
dan suficiente dureza y resistencia para 
que tengan utilidad práctica. 

Por todo esto, muchos metales no se 
utilizan en forma pura, sino mezclados 
con otros, en forma de aleaciones. En 
una aleación pueden intervenir dos, 
tres, cuatro o muchos metales diferen¬ 
tes. Las aleaciones binarias se obtienen 
mezclando dos metales fundidos y, na¬ 
turalmente, son las que se estudian con 
más facilidad. El número de aleaciones 


posibles es enorme porque casi todos 
los metales se unen y alean satisfacto¬ 
riamente. Solamente hay un reducido 
número que no se alea. Sin embargo, 
no todas las aleaciones suponen una me¬ 
jora de calidad del metal puro; a veces, 
la hacen disminuir. Si se añaden pe¬ 
queñas cantidades de bismuto metálico 
al cobre, lo único que se consigue es 
hacerlo frágil e inútil. El bismuto for¬ 
ma una envoltura débil alrededor de 
los cristales de cobre y, cuando se ejer¬ 
ce una tensión, éste se rompe donde se 
unen los cristales aglomerados. 

Las aleaciones que reportan aumento 
en las calidades prácticas de los meta- 


Pera formar una aleación se unen dos o mós metales. Como esta mezcla puede hacerse de varios maneras, hay diferentes tipos de aleaciones. 
Dos metales fundidos pueden ser perfectamente miteibles entre si. con los átomos de ambos completamente libres para moverse por la disolución, 
igual que los átomos y moléculas en cualquier disolución verdadera. Cuando una mezcla de este tipo se solidifica pueden ocurrir dos cosas 
distintas. En un tipo de aleaciones, los dos metales permanecen compbtamente disueltos el uno en el otro; el examen microscópico «Je esta 
aleación muestra el mismo tipo de cristal en toda la maso, y no aparecen cristales de ninguno de los dos metales puros. Es una disolución solida 
completa y la aleación se llama "aleación de uno fase". 

Puede ocurrir que, al solidificarse los metales, seon sólo parcialmente solubles e 

de cristales, linos aparecen formados principalmente por un metal, con vestigios del otro disueltos e 
se componen, fundamentalmente, con el segundo metal. Estas aleaciones se llaman de dos fases y son, 

Cuando los dos metales son insolublcs entre sí, se observar 


La aleación sólida e 


constituida por dos tipos distintos 
>; mientras que los otros cristeles 
i probabilidad, las mós frecuentes, 
n una masa de cristales del otro. 



i de los metales puros. 


(Izquierda) Solubilidad sólido completa. Un metal disuelve al otro completamente. No hoy vestios de cr.stales de ninguno 
(Centro) Solubilidad parcial. Una estructura de dos fases. La mayarle de las aleaciones son de este tipo. Los cristales de una composición están 
cristales de otro. (Derecho) Los dos metales son insolubles. Se encuentren eristoles de un metal puro englobados en el otro metol. 


(Centro) 

englobados 


TRES FORMAS DE MEZCLARSE LOS METALES 
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SOLDADURA 

En las soldaduras blandas, se aprovecha la 
posibilidad de alterar la zona de tempera¬ 
tura en la que solidifica una aleación, cam¬ 
biando su composición. Estas aleaciones 
son de estaño-plomo. 

La barra de soldar (material de aporte) de 
los hojalateros es una aleación eutéctica, 
que se funde y solidifica rápidamente. Los 
partes soldadas no quedan unidas hasta 
que lo aleación se solidifica. 

Por otra parte, interesa que el metal pora 
soldar "de los plomeros" tengo una amplia 
zona de solidificación, para trabajar la jun¬ 
ta mientras el metal está en estado pastoso. 


EUTÉCTICOS 

La tercera clase de aleaciones (las que pre¬ 
sentan muy poca o ninguna solubilidad de 
los metales) forma, con frecuencia, lo que 
se llama un "eutéctico". En este caso, los 
dos metales tienden a disminuir sus puntos 
de fusión. Finalmente, cuando los metales 
están en una proporción determinada, lo 
aleación solidifica con una composición 
única, como si se tratara de un metal puro. 
Este punto se llama "eutéctico" y en él 
tiene lugar una trasformación instantánea 
de líquido a sólido. 

En los demás composiciones, la aleación 
presenta el comportamiento normal y soli¬ 
difica a distintas temperaturas, según la 
composición. 


les se imponen para los usos corrien¬ 
tes; las otras se rechazan. El acero in¬ 
oxidable es una aleación que se ha 
hecho muy popular por su resistencia 
a la corrosión. Consiste, fundamental¬ 
mente, en hierro aleado con una gran 
proporción de cromo y níquel. El cro¬ 
mo tiene la propiedad de formar una 
capa de óxido en la superficie del acero, 
que impide la corrosión de todo el ma¬ 
terial por los agentes atmosféricos. 
Cuando la superficie del acero se raya, 
el cromo, recién expuesto a la atmós¬ 
fera, se oxida rápidamente y forma una 
nueva capa protectora, con lo cual el 
acero permanece limpio y brillante. 
Constantemente se desarrollan nuevas 
aleaciones para satisfacer necesidades 
especiales. En algunos casos, lo intere¬ 
sante es que las propiedades generales 
y la resistencia del material se con¬ 
serven a altas temperaturas; otras ve¬ 
ces se necesitan aleaciones que aumen¬ 
ten la resistencia del metal. En la in¬ 
dustria aeronáutica se utilizan con gran 
éxito aleaciones de aluminio, cuando se 
requieren materiales ligeros y de gran 
resistencia. Muchas de estas aleaciones 
para la construcción de aviones se con¬ 
siguen mediante un proceso especial: 
endurecimiento por precipitación. 



Disolución sólida "sustitucional" de cobre y piafa, que fiene átomos 
cosí del mismo tamaño. En la red cristalina del cobre, los átomos de 
plata pueden ocupar el lugar de los de cobre. 


Acero, una disolución sólida intersticial, 
pequeños y se introducen en los hue 
estructura cristalina de este último. 


Los átomos de carbono son 
entre los átomos de hierro, en la 
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PROP EDADE S DE LA MATERiA 


MEDIDA DE LA TENSION SUPERFICIAL 



lo que éste asciende por la superficie de 
contacto. Lo mismo ocurre en el caso de la 
ascensión del agua por una pared. Los pe¬ 
queños espacios existentes en los materiales 
que constituyen la pared actúan como tubos 
capilares. 

Al sacar del agua un largo trozo de alam¬ 
bre, la superficie se adhiere a él por ambos 
lados Si colgamos este alambre de uno de 
los brazos de una balanza, es posible medir 
la fuerza que lo retiene, es decir, la tensión 
superficial. Si cortamos el alambre por la 
mitad, puede comprobarse que esta fuerza 
se reduce también a la mitad, lo que de¬ 
muestra que la fuerza ejercida por la super¬ 
ficie del agua es directamente proporcional 
a la longitud del alambre. Como consecuen¬ 
cia, la tensión superficial de los líquidos se 
expresa como una fuerza por unidad de lon¬ 
gitud, o sea, en dinas/cm. (la dina es la 
unidad de fuerza en el sistema cegesimal). 
Las razones por las que las superficies de 
los distintos líquidos se comportan de dife¬ 
rente manera no están totalmente determi¬ 
nadas. La eficacia de jabones y detergentes 
depende de su capacidad para reducir la 
tensión superficial del agua. Ésta disminuye 
a medida que aumenta la temperatura. Sin 
embargo, no existe una fórmula satisfactoria 
que relacione la tensión superficial con la 
densidad, compresibilidad, etc. del líquido. 
Por esto, la tensión superficial ha de deter¬ 
minarse experimentalmente. Para ello hay 
diversos procedimientos. 

ASCENSIÓN CAPILAR 

Al introducir un tubo capilar en un líquido, 
éste asciende por dicho tubo hasta alcanzar 
una cierta altura (con excepción del mercu- 


Todos los edificios modernos están debida¬ 
mente protegidos para que no ascienda la 
humedad del terreno por sus paredes. Esta 
protección se hace necesaria debido a la 
existencia de la tensión superficial, fenóme¬ 
no consistente en que el agua asciende por 
los intersticios de un sólido. 

Las moléculas de un liquido se atraen unas 
a otras. Por tanto, las que se encuentran en 
la superficie estarán también atraídas por 
las del interior. A ello es debido que las 
gotas adquieran una forma esférica, pues 
de este modo se reduce al máximo el nú¬ 
mero de moléculas existentes en la super¬ 
ficie. Esta tendencia a la contracción es la 


causa de que en toda superficie líquida 
exista siempre una tensión: la tensión su¬ 
perficial. Como consecuencia de las fuerzas 
interiores, la superficie parece comportarse 
como una membrana elástica. 

Las moléculas de un líquido son atraídas 
también por las moléculas de un sólido (las 
del recmiente que las contiene, por ejemplo), 
lo que ‘explica la típica superficie curvada 
(menisco) que aparece en la zona de con¬ 
tacto entre el agua y el vidrio, y en los 
tubos capilares en general. Las fuerzas de 
adhesión entre las moléculas de agua y las 
de vidrio son mayores que las de atracción 
entre las propias moléculas del líquido, por 
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Balanza de tensión superficial. De uno de sus 
brazos se halla suspendida una placa de vidrio 
bien limpia, que es atraída hacia el liquido por 
causa de la tensión superficial. El valor de ésta 
se encuentra determinado por las pesas que han 
de colocarse en el otro platillo para nivelar la 
balanza. 


El combustible (eera líquida) asciende, por copi- 
laridad, a lo largo de la mecha. 




rio, que, por el contrario, desciende con res¬ 
pecto al nivel del recipiente). A este fenó¬ 
meno, denominado capilaridad, se debe 
también el hecho de que el combustible li¬ 
quido suba por las mechas en bujías, meche¬ 
ros, candiles, etc. El peso de la columna de 
líquido, por encima del nivel que éste alcan¬ 
za en el recipiente, deberá ser igual al pro¬ 
ducto de la tensión superficial del líquido 
por la circunferencia del tubo. Ambas fuer¬ 
zas han de igualarse, ya que el sistema está 
en equilibrio. La longitud de la circunferen¬ 
cia y el peso de la columna líquida dependen 
del espesor del tubo que utilicemos. Una 
vez conocidos estos datos, la tensión super¬ 
ficial puede hallarse rápidamente. 

Las paredes de una burbuja tienden a contraerse 
por causa de su tensión superficial. Esta fuerza 
se equilibra por un exceso de presión en el inte¬ 
rior de la burbuja. 



RADIO DE LA BURBUJA 


MÉTODO DE LAS ONDAS 

En la superficie de un liquido pueden pro¬ 
ducirse pequeñas ondulaciones, semejantes a 
las que se ven en un estanque, las cuales 
se originan por contracciones y expansiones 
de superficie, que, en principio, podríamos 
considerar elástica. Su velocidad depende de 
la tensión superficial, por lo que de su me¬ 
dida puede deducirse el valor de esta última 
magnitud. (La velocidad de las olas del océa¬ 
no no está relacionada con la tensión super¬ 
ficial.) Si se conoce el número de ondula¬ 
ciones producidas en un segundo, es decir, 
la frecuencia, y la longitud de onda, es po¬ 
sible calcular su velocidad, que estará deter¬ 
minada por el producto de ambas magnitudes. 
Experimentalmente, las ondulaciones se pro¬ 
ducen sobre la superficie del líquido con una 
pieza metálica unida a un diapasón, que se 
mantiene vibrando mediante un electroimán. 
Otro diapasón de la misma frecuencia en¬ 
ciende y apaga una luz al mismo tiempo, 
de manera que las ondas, aunque se encuen¬ 
tran en movimiento, parecen estacionarias a 
la persona que realiza el experimento, ya 
que la luz se enciende justamente cuando 
la ondulación siguiente ha ocupado el sitio 
de .la primera (efecto estroboscópico). La 
distancia entre cada ondulación (que, como 
hemos dicho, parece estacionaria) puede me¬ 
dirse, entonces, con un microscopio. Esta 
distancia medida es la longitud de onda. 
Como da frecuencia del diapasón se conoce 
exactamente, la velocidad de las ondulacio¬ 
nes y el valor de la tensión superficial pue¬ 
den deducirse fácilmente. 


En este tipo de experimentos se mide la 
fuerza debida a la tensión superficial. Para 


ello, se cuelga de uno de los brazos de una 
balanza una placa de cristal y se colocan 
pesas en el otro platillo, hasta compensar 
su peso. Posteriormente, se sumerge la placa 
en e] líquido cuya tensión superficial se in¬ 
tenta medir; se añaden nuevas pesas, para 
conseguir que la placa vuelva a la superfi¬ 
cie del líquido, hasta que quede justamente 
nivelada con ella. Una vez que la placa se 
halla en esta posición, las pesas adicionales 
que se hayan de añadir deberán compensar 
la fuerza (dirigida hacia abajo) debida a la 
tensión superficial sobre ambas caras de 
la placa de vidrio. 

Con un microscopio, se mide la distancio entre 
lo altura del liquido en el tubo capilar y el nivel 
del líquida en el recipiente. 


BALANZA DE TENSIÓN SUPERFICIAL 


MODO DE AVERIGUAR LA TENSIÓN SU¬ 
PERFICIAL, POR LA MEDIDA DE LA AS¬ 
CENSIÓN CAPILAR 
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BIOLOGIA 


LA ESPIROGIRA 



Un filamento de espirogira consiste en una 
alineación de pequeñas células, rodeadas de 
una capa de mucosidad. Todas las células se 
parecen, y cada una de ellas actúa, en cierto 
modo, como un organismo individual. El fi¬ 
lamento puede romperse en numerosos frag¬ 
mentos, y cada uno de ellos sigue viviendo 
y creciendo. Ninguna célula tiene una fun¬ 
ción especial, como ocurre en los animales 
y en las plantas superiores. 

La característica más notable de la célula 
es el cloroplasto o cromatóforo espiral, que 
contiene la clorofila verde. Suele haber más 
de un cloroplasto, y su forma .puede servir 
identificar las distintas especies. Inclui¬ 


Hay, relativamente, pocos estanques o char¬ 
cas que no tengan una masa de verdín o 
una cierta cantidad de “espuma” verde (la¬ 
ma), al menos en primavera y verano. Si 
hacemos deslizar un palo por la superficie, 
recogeremos una masa de largos filamentos 
verdes, entremezclados. La mayoría de ellos 
pertenecen a una planta sencilla, un alga 
conyugada, llamada espirogira (Sptrogyra 
sp.), cuya anatomía se observa fácilmente 
con el microscopio. 


dos en cada cloroplasto, hay numerosas ma¬ 
sas incoloras, constituidas por proteínas, lla¬ 
madas pirenoides, y parece que intervienen 
en la producción de almidón. Las paredes 
celulares de celulosa están recubiertas inte¬ 
riormente por el protoplasma, que rodea la 
vacuola o espacio interno de la célula. En 
el centro de ese espacio está el núcleo, sus¬ 
pendido por cordones del protoplasma. Cada 
célula fabrica sus propios alimentos a partir 
de sales minerales, agua y anhídrido carbó¬ 
nico, y es completamente independiente de 
sus vecinas. 

REPRODUCCIÓN 

Cuando la temperatura del agua es alta, y 
hay gran cantidad de nutrientes minerales 
y de luz, las células crecen velozmente y 
se dividen a frecuentes intervalos. Las ca- 



Esquemo de las tases de la "conjugación" entre 
células de dos filamentos vecinos. El protoplasma 
de un filamento "masculino" para a otro "feme¬ 
nino". Las células de un filamento son todos 
masculinas o femeninas. 


Célula 



denas de células se alargan con rapidez y. 
a menudo, se rompen, dando origen a otras 
nuevas. De esta manera, pronto se acumu¬ 
lan grandes masas de plantas. 

En condiciones menos favorables —por ejem¬ 
plo en otoño, cuando el agua se enfría, o 
durante un período de sequía—, la espiro- 
gira se reproduce de otra manera. Dos fila¬ 
mentos vecinos se juntan y de cada célula 
crecen pequeñas prolongaciones, que van a 
la célula opuesta del filamento contiguo. Es¬ 
tas prolongaciones se unen y forman un tubo, 
que junta las dos células. Entretanto, el con¬ 
tenido de las células se ha retraído y el 
cloroplasto, fragmentado. El contenido ce¬ 
lular de uno de los filamentos se traslada 
a las células del otro, para juntarse con sus 
protoplasmas. Alrededor de los protoplas- 
mas así unidos crece una pared gruesa, for¬ 
mando lo que se llama una zigóspora. Esta 
modalidad reproductiva se denomina conju¬ 
gación o conyugación (de ahí el nombre de 
conjugadas o conyugadas que se da a esta 
división de las algas). 

La zigóspora queda libre cuando las paredes 
celulares viejas se rompen. Puede quedar 
en el fondo del estanque o ser arrastrada 

Con frecuencia, la espirogira aparece adhorida 
a los sedales de pesca y a las redes. Los filamen¬ 
tos y las células individuales se ven muy am¬ 
pliados. 



por el viento hasta un lugar donde encuentre 
condiciones favorables para el crecimiento. 
Estas diminutas esporas son muy resistentes 
a la sequía y al frío, pudiendo permanecer 
vivas durante varios años. A ellas se debe 
la aparición repentina de espirogira en los 
lagos artificiales y en los estanques para 
peces. Cuando encuentran un lugar apropia¬ 
do, las esporas germinan, desarrollando nue¬ 
vos filamentos. 
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DETERMINACIÓN DEL PESO DE UN CUERPO 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


A esto operación, que no es nueva sino que se practica 
desde los primeros tiempos de la químico, se le concede 
muy poca importancia, porque parece sencilla y se da por 
sabido. Nada hay más lejos de la realidad; aunque, en sí, 
la operación de pesar es muy simple cuando se conoce, 
resulto susceptible de gran cantidad de errores, que no 
tendrían importancia, por ejemplo, en un negocio de 
comestibles, pero que pueden alterar extraordinariamente 
los resultados de un químico o de aquello persona que 
se quiera iniciar en estas materias. No desacertadamente, 
cuando se cursan correrás superiores de ciencias, uno por 
te considerable del tiempo dedicado a la química analí¬ 
tica se consume en el aprendizaje y manejo de la balanza. 
En este artículo se van a resumir brevemente los conceptos 
fundamentales relacionados con la balanza y la técnica 
de la pesada, conceptos que, con frecuencia, se dan por 
sabidos. 

Existen varios tipos de balanzas, pero aquí sólo nos ocu¬ 
paremos de los más sencillos y básicos: la balanza de Ro- 
berval (representada en la figura 1} y la balanza grana- 
tona (figura 2). Lo primera aprecia como peso mínimo 
un gromo, y la segundo, un centigramo; la balanza gra- 
natoria dispone de una palanca que, cuando se encuentra 
en su posición superior, fija los platillos, y, en la inferior, 
permite que oscilen, para reolizar la pesada. 

Uno de los accesorios fundamentales de la balanza es la 
caja de pesas, que incluye varias de forma característica 
(figuro 3) y de distintos valores, desde el gramo hasta los 
2 Kg. en la balanza de Robervol, y hasta 50 ó 100 g. en 
el granatorio; para esta último balanza existen, además, 
pesas Inferiores al gramo —desde 10 hasta 500 mg. (fi¬ 
gura 4)—, que deben manejarse con pinzas, incluidas con 
este fin en la caja de pesas. 

Nunco deben pesarse los productos depositándolos direc¬ 
tamente en los platillos; se introducen en unos recipientes, 
pesándose éstos; pueden utilizarse pesasustancias (figu¬ 
ra 5), que disponen de tapa y sirven para pesar pequeñas 
cantidades de sólidos o líquidos, sobre todo, cuando son 
volátiles o líquidos higroscópicos; los vidrios de reloj sirven 
para pesar sólidos no higroscópicos ni volátiles; los vasos 
se utilizan para pesar sólidos o líquidos, no higroscópicos 
ni volátiles; los matraces se usan para pesar líquidos; tam¬ 
bién se puede utilizar papel para contener y pesar pro¬ 
ductos sólidos no higroscópicos ni volátiles, siempre que 
estas sustancias no sean adherentes ni lo ataquen; en 
ocasiones, se utiliza papel de estaño. 

Otro material necesorio para pesar son navecillas (figura 
ó), para añadir y quitar sólidos de los platillos, y pipetas 
y cuentagotas, para agregar o sacar sustancias líquidas. 
Además, se precisa diverso moterial para ajustar a cero 
el fiel de la balanza y tarar el recipiente. Ajusfar a «ero 
es conseguir que el fiel esté en la posición central (cero) 
de la escala; se puede conseguir agregando, en el platillo 
pertinente, perdigones, perlas de vidrio y trozos de papel, 
o bien, en el caso del granatorio, graduando los tornillos 
que existen en la cruz. Se llama tarar al hecho de equili¬ 
brar la balanza una vez colocado un recipiente; se puede 
tarar con perdigones y perlas de vidrio. 



Aunque existen varias técnicas de pesada, sólo describire¬ 
mos el método directo. Para pesor con el granatorio según 
este método, se han de hacer los siguientes operaciones: 
1?) condicionar, primeramente, la balanza sin que haya 
nada en los platillos y observar si está equilibrada; de lo 
contrario, hay que ajustarla a cero como se dijo anterior¬ 
mente, cuidando siempre de fijar la balanza cuando vaya 
a moverse el tornillo o agregarse los perdigones, las perlas 
de vidrio, etc.; 

2?) una vez ajustada a cero, y manteniendo fija la ba¬ 
lanza, colocar el recipiente, agregar en el otro platillo las 
perlas de vidrio, para tarar y observor si, unq vez libre la 
balanza, se encuentra equilibrada; si no es así, vuelve a 
fijarse y se agregan o quitan materiales de tora hasta 
conseguir el equilibrio; 

3°) añadir la sustancia y volver a equilibrar la balanza 
con pesas, siguiendo las instrucciones anteriores. Las pe¬ 
sas que se han puesto representan el peso de la sustancia. 
Una vez terminada la pesada, y con la balanza fija, qui¬ 
tar y anotar una o una los pesas, que se colocan aparte 
y se suman. Esta suma es el peso del cuerpo. Después de 
comprobar que no existe error, se guarden en la caja. 



ANTIBIÓTICOS DE AMPLIO ESPECTRO 

—¿Cuáles son los cinco antibióticos de mayor espectro? 

J. M. F. 

Se considera que los cinco antibióticos de uso clínico que 
poseen mayor espectro antibacteriano son los siguientes: 

Oxifetraclclina (Terramiclna). Se obtiene del hongo "Strep- 
tcmyces rimosus" y suele administrarse en forma de clor¬ 
hidrato, por via oral y parenterol. Es activa contra gran 
número de bacterias gram-positivas y gram-negativos, así 
como contra las rickettsias, y algunos virus y protozoos. 

Clartetraciclina (Aureomicina). Se obtiene del hongo 
“Sírepfomyces aureofaciens" y se administra por vía oral 


en formo de clorhidrato. Su espectro de acción abarca 
tanto las bacterias gram-negotivas como las gram-positi¬ 
vas, todas las rickettsias y algunos virus, espiroquetas y 
protozoos. 

Tetraciclina. Se obtiene de otro hongo del género ''Strep- 
tomyces" y se administra por vía oral, intramuscular e In¬ 
travenoso, generalmente en formo de clorhidrato. Su es¬ 
pectro es muy análogo al de los anteriores y se tolero 
muy bien. 

Cloramfenicol (Cloromicetina). Se obtiene del hongo ''Strcp- 
tomyces venezueloe". Se administra por vía oral y rectal, 
aunque en ocasiones, cuando se desea un nivel alto en 
sangre, se aplica por via intramuscular. Su amplio espec¬ 
tro de acción es muy parecido al de la clortetraclcllna. 
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CORREO DE 
LECTORES 

Comunique sus dudos u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
Indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


Estreptomicina. Se obtiene del hongo "Streptomyces gri- 
seus"; cuando se hidrogena, da lugar a lo Dihidroestrep- 
tomicina. Suele administrarse por vía parenteral, en forma 
de sal (sulfato); también se utiliza por vía orol Extra el 
tratamiento de ciertos trastornos intestinales. Su espectro 
de acción es muy amplio, pues abarco los gérmenes gram- 
positivos y los gram-negativos, aunque la penicilina resulta 
más activa frente a los primeros; es muy frecuente la aso¬ 
ciación de ambos antibióticos para cubrir mejor el espectro 
bacteriano. En algunas personas, el uso continuado de 
estreptomicina puede dar lugar a trastornos del oído. 

BRILLO DE LAS FUENTES LUMINOSAS 
¿Cuál es la luz más brillante que existe? A. G. S. 

Habría que distinguir entre fuentes de luz naturales y arti¬ 
ficiales. De todas ellas, la más brillante es la del Sol, 
a mediodía y con un cielo diáfano, que proporciona un 
brillo de 519.000 lamberts. 

El lambert es una unidad de brillo que equivale a 1 /3. 
candelas por centímetro cuadrado, siendo la candela (ur.i 
dad de intensidad luminosa) la potencia luminoso que 
proporciona una lámpara tipo de filamento de carbón 
que se conserva en lo Oficina Internacional de °esas ^ 
Medidas. 

Una de las fuentes .de brillo más pobre que existen es b 


Luna, cuya luz, tan admirada por los poetas, sólo 
ciono 0,8 lambert. 

De las fuentes de luz artificiales, posiblemente la mas 
brillante sea un tipo de lámpara de orco, que proporciona 
314.000 lamberts. 

En el cuadro siguiente se presentan algunos fuentes de 
luz conocidas, y su brillo. 


FUENTE 


LAMBERTS 


Sol (mediodía) . 

Sol (en el horizonte) . 

Vela de cero o porafina . 

ómpo-a de petróleo . 

Lámpara de carburo (acetileno) ........ 

Lámpsra eléctrica (filamento carbón) . . 
Reflector de 750 vatios . 


519.000 

1.885 

0,8 

3.1 
3,8 

34 

165 

7.500 

2.1 


Lámpara de arco de carbón (alta inten¬ 
sidad) . 

Lámpara de mercurio de 1.000 vatios . 
Lámpara de sodio . 


m 


Y PARA EXTERMINIO DE SERPIENTES EN LAS CASAS 

CONCLUIR ... En nachas zonas rurales, en las villas con jardines y aun 
en las casas de las pequeñas ciudades se presenta, a ve¬ 
ces, el problema de eliminar una serpiente que merodea 
por los alrededores o que se ha introducido en alguna 
parte recóndita del edificio. 

El problema no tiene en sí demasiada importancia, (jor¬ 
que, con frecuencio, se trota de un ofidio inofensivo; pero 
multitud de leyendas sin fundamento hacen a este animal 
repulsivo a los hombres, y el sólo pensamiento de que esté 
cerco de las írsenos determina en ellas un estado de 
nerviosismo incontenible. Una de las fábulas más exten¬ 
didas entre la gente sin cultura se refiere a las culebras: 
cuando una madre adormilada amamanta a su hijo, el 
ofidio introduce en éste la punta de su cola y es la propia 
culebra la que succiona el alimento materno. Esta y 
otras fantasías semejantes han creado una leyenda negro 
sobre los inofensivas culebras de nuestros jardines, que, 
por el contrario, sirven pera eliminar roedores y otros 
animaluchos dañinos de las .huertos y parques. 

Pero el hecho es cierto, y el problema de eliminarlas, si¬ 
quiera para que se restablezca lo normalidad en la casa, 
se plantea algunas veces. 

El exterminio de estas serpientes es relativamente difícil, 
pues no hay verdaderos productos o sustancias que las 
atraigan y que, por tanto, sirvan para elaborar un cebo 
envenenado 

En general, e$. conveniente averiguar la clase de reptil de 
que se trota, para saber sus costumbres y obrar en conse¬ 
cuencia. El exterminio de los roedores de la casa (ratas 
y ratones) es una medida previa importante, [jorque asi 
se reduce una posible fuente alimenticia de las serpientes; 
sin embargo, aunque sean descartados los ratones, no des¬ 
aparecerán de inmediato los reptiles, ya que pueden vivir 
mucho tiempo sin alimentarse. Si existe una serpiente en 
el interior de una casa y no se la puede localizar, resulta 
conveniente dejar sobre el suelo de algunas habitaciones 
tropos mojados, ya que es costumbre de estos animales 
el buscar la humedad. 


En cuanto a recurrir a trampas, el resultado puede ser 
irregular. Una de ellas consiste en hacer en el 
hoyos de un metro de profundidad y par«=- J ‘ .erocales; 
en el fondo se sitúan ratones o ranas vivas; es posible 
que la serpiente acuda a las presas y, una vez introducido 
en el hoyo, no pueda salir, pudiendo matársela fácilmente. 
Otra trampa consiste en atar, por una pata, una rana 
viva, a un cordón de 1 ó 2 metros de longitud; la ser¬ 
piente que ingiera la rana tragará también el cordel y 
así quedará sujeta, por lo menos, un par de días. 
También existen medios químicos o venenos para el exter¬ 
minio de las serpientes. Así, por ejemplo, en los sitios 
donde no hayo abundancia de agua pueden situarse estra¬ 
tégicamente diversos recipientes de poco fondo, conte¬ 
niendo agua envenenada con sulfato de estricnina, a ra¬ 
zón de una parte de producto por cada 250 de agua. 
También se pueden envenenar huevos de pájaro con es¬ 
tricnina, se hace un pequeño orificio en la cáscara, intro¬ 
duciéndose en el huevo unos cristalitos del veneno; a con¬ 
tinuación, se sella el orificio con un papel de pegar. Hay 
que advertir que todos estos procedimientos químicos son 
peligrosos para los niños, los pájaros y los animales domés¬ 
ticos de las cercanías. 

Por último, existe el recurso biológico: los depredadores 
naturales de las culebras. Hay uno serie de aves que 
persiguen a las serpientes; entre ellas están los patos, 
los gallos y los pavos; estos últimos, en particular, ayudan 
a localizor los ofidios, porque suelen rodearlos y empie¬ 
zan a glugluteor estruendosamente. También los perros, 
gatos y cerdos son eficaces pora exterminar las serpientes; 
en el caso de los cerdos, destruyen, además, sus escon¬ 
drijos, por el hábito que tienen de hozar la tierra. 

En las zonas sudamericanas donde abundan estos reptiles, 
hasta el punto de Invadir la habitación humana, se acos¬ 
tumbra a tener en las casas otras serpientes ofiófagas, 
como, por ejemplo, la mussarana ("Pseudoboa eloelia"), 
la ñacaniná ("Cyclagras gigas"), la ñandurí ("Leimdophis 
poecilogyrus") y lo caninana ("Spllotes pullotus"). Otra 
acérrima enemiga de ofidios y ratas es la mangosta de 
Asia y Áfrico. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Nueva técnica para sistemas de drenaje. —Cada día, la 
agricultura se mecaniza más y dispone de mayores recur¬ 
sos para conseguir el máximo rendimiento de la tierra. 
En diferentes regiones del mundo existen zonas pantano¬ 
sas improductivas, porque el exceso de agua que contie¬ 
nen hace imposible la práctica de los cultivos. Sin em¬ 
bargo, se trota, con frecuencio, de terrenos potencial¬ 
mente ¡nmejorobles, y el hombre, consciente de ello, procu¬ 
ra redimirlos para su provecho. Una de las medidas indis¬ 
pensables pora conseguirlo consiste en realizar un buen 
sistema de drenaje, para facilitar la salida de las aguas 
sobrantes; para ello, se suelen practicar zanjes o peque¬ 
ños canales a to largo del terreno, separados por una 
distancia calculada; por esta red de drenaje filtra y dis¬ 
curre el agua sobrante, que, por último, es recogida en 
un canal colector, para verterlo o bombearla a lugares 
determinados. Un sistema más moderno consiste en intro¬ 
ducir en estos zanjas conducciones perforadas, envueltas 
en una copa de grava, y después se cubren con tierra; de 
esta forma, el terreno queda uniforme y más apropiado 
para su cultivo mecánico. La grava tiene por objeto cons¬ 
tituir una copa filtrante previa y evita que la tierra obstru¬ 
ya las perforaciones de lo tubería. Realizar todo este 
complicado sistema resulta una tarea sumamente costosa, 
porque es necesario aplicar mucha mono de obra y, en 
ocasiones, la empresa puede resultar antieconómica. 
Técnicos agrónomos británicos resolvieron el problema de 
una forma ingeniosa, rápida y económica. Han diseñado 
un dispositivo montado sobre un tractor oruga, que per¬ 
mite hacer la operación automáticamente, con apenas in¬ 
tervención del hombre. 

Este dispositivo consto de un gran tambor, sobre el que 
está enrollada uno larga y gruesa conducción perforada, 
de plástico semiduro; una gran reja, semejante a la de los 
arados, y, por último, una tolva con grava; el extremo de 
la conducción de plástico se introduce por la parte superior 
de la tolvo y sale por la inferior. 

A medida que el tractor se mueve, la reja va abriendo en 
la tierra una profunda zanja, y la conducción, que sale 
de la tolva junto con lo grava, se aloja en ella perfec¬ 
tamente. 

Este sistema es aplicable también al montaje de redes de 
irrigación o de suministro de agua potable a pequeñas 
localidades rurales. 

Para dar una ¡dea de su rendimiento, baste decir que un 
trabajo que, con los medios convencionales, requiere tres 
meses, con el nuevo dispositivo se realiza en sólo 1 1 dios. 


Gigantesca camera de burbujas. — Los estudios de la na¬ 
turaleza de las partículas subatómicas y de otras radia¬ 
ciones similares recibirán un nuevo Impulso en Europa, 
gracias a una formidable cámara de burbujas, que se está 
poniendo a punto en Ginebra pora el CERN (Centro Europeo 
de Investigaciones Nucleares). 

Esta cámara es una de las mayores del mundo; pesa unos 
22.000 kilogramos y contiene 1.000 litros de hidrógeno 
|v| __ lr . lflC liquido, o —245° C. Las trayectorias de las partículas se 
NOTICIAS podrán seguir gráficamente mediante la conjunción de 
DE cuatro máquinas fotográficas. 

MAMAMA el muncl0 ' 50,0 hoy una cárnoro comparable a ésta: 

MAN ANA | a estadounidense del Laboratorio Nacional de Brookhoven. 



A NUESTROS LECTORES 

Con el fin de hacer más completa la colección de 
TECNIRAMA, lo Dirección ha resuelto Incluir nuevos 
artículos de alto valor científico y técnico, que amplia¬ 
rán, en ambos campos, el conocimiento general de 

Por «agesta ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA V LA 
TECNOLOGIA, que en un principio se habla progra¬ 
mado y proyectado para 104 números, en 8 volúme. 
nes, se extenderá a 130, que constituirán 10 volúmenes 
lujosamente ¡lustrados, con todo el fantástico universo 
de la ciencia, con los descubrimientos y logros alcan¬ 
zados en los últimos tiempos por los más sobresalien¬ 
tes científicos del mundo. 

Además, y en atención al pedido formulado por nume¬ 
rosos lectores de TECNIRAMA. estamos estudiando la 
inclusión, en el número 130 de la revista, de un índice 
general, por materias y temas, que facilitarla en grado 
sumo la búsqueda y consulta de cualquier articulo. 
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SENÉTICA 

Acidos nucleicos, 

MOLÉCULAS PATRÓN 


U na mariposa, una rana o un ser humano 
comienzan la vida como pequeños huevos 
fecundados. La célula huevo crece y se divi¬ 
de, y la célula hija resultante se comporta 
de igual manera, desarrollando así, gradual¬ 
mente, la forma típica del animal. Un huevo 
de mariposa dará siempre una mariposa, 
pero nunca una rana o un ser humano. ¿Qué 


factor es el que controla el desenvolvimiento 
de la célula y consigue que reproduzca el 
modelo correcto? Este problema ha intrigado 
durante mucho tiempo a los científicos; un 
gran paso hacia su solución se dio en la 
última década. 

Desde hace tiempo se sabía que el núcleo 
de una célula es el centro director y el 


depósito de los caracteres hereditarios. Las 
células sexuales son, en general, poco más 
que material nucleico; sin embargo, llevan 
toda la “información” a las próximas gene¬ 
raciones. El análisis bioquímico de los nú¬ 
cleos muestra que en ellos hay dos com¬ 
ponentes mayoritarios: proteínas y ácidos 
nucleicos. Las proteínas son moléculas com- 
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indica, tiene un menor contenido en oxigeno 
(CsHioOO. Los dos tipos de nucleótidos no 
se mezclan y, por tanto, existen dos tipos de 
ácidos nucleicos: ribonucleico (ARN) y de- 
soxi-ñbonucleico (ADN). El ARN se encuen¬ 
tra en pequeña cantidad en el núcleo, pero 
abunda en el resto de la célula. El ADN 
sólo se halla en el núcleo, y se cree que 
controla la actividad celular y la repro¬ 
ducción. 

Los nucleótidos se diferencian también en las 
bases que contienen. Existen dos grupos de 
bases, purinas y pirimidinas, y dos de cada 
clase son importantes en la construcción del 
ADN. Las dos purinas son la adenina y la 
guanina; las pirimidinas, la tintina y la cito- 
sina. Sin embargo, la timina no se encuentra 
en el ARN y está sustituida por un com¬ 
puesto parecido, que se llama uracilo. 

LA MOLÉCULA DE ADN 

Los componentes del ADN se han descu¬ 
bierto por microanálisis. Se han identificado 
la molécula de azúcar, el grupo fosfato y 
las bases. Para formar una molécula de 
ADN, los componentes deben estar unidos 
en una cadena. Durante mucho tiempo, no 
se supo cómo podían estar unidos los compo¬ 
nentes. En 1953, Francia Crick y James Wat- 
son, dos científicos que trabajaban en Cam¬ 
bridge, propusieron un modelo. Su obra 
estaba basada en los análisis de rayos X, 
efectuados por Maurice Wilkins en Londres, 
y en varios análisis químicos disponibles. 
El modelo molecular que propusieron estaba 
basado en dos cadenas de azúcares y grupos 


Loj nucleótidos se unen paro formar una especie 
de escalera de mano retorcida, en la cual los 
azúcares y los grupos fosfatos constituyen los 
laterales, y las bases, los peldaños. 


Nudeótido de adenina, uno de los 
constituyentes de los 
eleicos. Cada nueleótido está 
puesto por una molécula de azú¬ 
car. un grupo fosfato y una base 


plicadas, compuestas de aminoácidos. Los 
cromosomas, que juegan un papel tan impor¬ 
tante en la división celular, están constitui¬ 
dos en su mayor parte por nucleoproteínas, 
es decir, proteínas combinadas con ácidos 
nucleicos; pero la evidencia experimental 
sugiere que los ácidos nucleicos son las 
moléculas patrón. 

Los cromosomas se pueden ver con el mi¬ 
croscopio ordinario pero las moléculas .de 
ácidos nucleicos son demasiado pequeñas 
para observarlas de esta forma. No están 
extendidas a lo largo del cromosoma, sino 
que parecen agruparse, a intervalos, en 
determinados lugares de éste. Los ácidos 
nucleicos determinan la actividad celular 
porque controlan, por su estructura, las pro¬ 
teínas que produce la célula. 

Aunque se encuentran entre las mayores 
moléculas conocidas (con pesos moleculares 
de un millón o más), los ácidos nucleicos 
están constituidos por unas pocas unidades 
fundamentales. Estos grupos más pequeños 
se llaman nucleótidos y todos presentan un 
mismo esquema. Hay una molécula de un 
azúcar unida, por un extremo, a un grupo 
fosfato y, por el otro, a un compuesto cíclico 
llamado base. En los nucleótidos se encuen¬ 
tran dos tipos de azúcares: ribosa (QH,»0 5 ) 
y desoxi-ribosa, que, como su nombre lo 
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fosfóricos, arrollados en espiral. Las bases 
se disponían unas sobre otras, uniendo las 
cadenas entre sí. 

La distancia entre las dos cadenas se basaba 
en las medidas realizadas. Watson y Crick 
descubrieron que la distancia para llenar el 
hueco es tal, que debe unirse una base púrica 
de una cadena con una pirimídica de la otra. 
Se supuso que las bases estaban unidas por 
enlaces de hidrógeno débiles, averiguándose 
que, en el modelo, la adenina se emparejaba 
con la timina, y la guanina sólo con la cito- 
sina. Este modelo está basado en la eviden- 
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cía experimental, que nos dice que, en cual¬ 
quier muestra de ADN, el número de grupos 
adenina es igual al de timina, y el de gua¬ 
nina, al de citosina. Se cree que el modelo 
construido es una representación exacta de 
la estructura del ADN. Por su obra, Watson, 
Crick y Wilkins obtuvieron el Premio Nobel 
en 1962. 

EL ADN Y LA CLAVE GENÉTICA 

El modelo ideado por Watson y Crick mues¬ 
tra la estructura de la molécula, pero no da 


cantidad idéntica de ADN (excepto las célu¬ 
las sexuales, que sólo tienen la mitad). Du¬ 
rante la división celular, el ADN debe hacer 
una reproducción idéntica de sí mismo. Si 
esto no fuera asi, las nuevas células conten¬ 
drían un “mensaje” diferente del de las 
células generadoras. El modelo molecular 
muestra cómo una molécula tan grande y 
complicada se puede reproducir exactamente 
a sí misma. Parece que las cadenas se sepa¬ 
ran y que cada cadena actúa como una es¬ 
pecie de armazón, a la que pueden unirse 
nuevos bloques (nucleótidos). Como sólo 



cuenta de la secuencia de los varios nucleó¬ 
tidos. Las moléculas de bases pueden consi¬ 
derarse como peldaños planos, puestos uno 
encima de otro. A causa de este carácter, 
cualquiera puede ocupar un lugar a conti¬ 
nuación de otra. " '' 

Por tanto, existen innumerables secuencias 
posibles y se cree que las variaciones en la 
secuencia son una clave que lleva las ins¬ 
trucciones acerca de las proteínas que la 
célula ha de fabricar. En el ADN, la secuen¬ 
cia varía de un individuo a otro y esas 
variaciones son la causa de las diferencias 
entre ellos. Sin embargo, las cantidades rela¬ 
tivas de las diversas bases son constantes 
para cada especie. 

En un individuo dado, cada célula tiene uqa 
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Esquema del mecanismo propuesto para explicar 
cómo el ADN se reproduce a si mismo con exacti¬ 
tud. Las cadenas se desdoblan y los nuevos nu¬ 
cleótidos de la célula se unen sobre cada una; 
debido a que estas unidades fundamentales sólo 
pueden enlaxarse en lugares determinados, la nue¬ 
va espiral doble será exactamente como la original. 


hay un tipo de nucleótido que puede entrar 
en un sitio determinado, la nueva espiral 
doble será idéntica a la antigua. Puesto que 
el ADN está en los cromosomas, cuando 
éstos se dividen y pasan a la célula nueva 
aquél lo hace también y trasmite a las nue¬ 
vas células las mismas "instrucciones”. Los 
grupos de moléculas de ADN en los cromo¬ 
somas constituyen los genes. En la repro¬ 
ducción sexual, las nuevas generaciones re¬ 
ciben ADN de ambos padres. Las secuencias 
de las bases serán distintas y podrían origi¬ 
narse varias “instrucciones”. Este estado de 
cosas da lugar a la variación en la descen¬ 
dencia. Una “instrucción” del ADN paterno 
puede dominar a otra del materno, o vice¬ 
versa. Dos “instrucciones” opuestas también 
pueden modificarse una a otra. El aspecto 
de un individuo es debido a la interacción de 
las “instrucciones” del ADN. La descenden¬ 
cia no se parecerá exactamente a ninguno 
de los padres. 

Se cree que la secuencia del ADN influye 
en la célula a través de las proteínas celu¬ 
lares. Las enzimas —partes activas de las 
células— y casi todas las estructuras celu¬ 
lares son proteínas; es razonable suponer 
que la variación en la proteína será causa 
de una alteración en el funcionamiento de la 
célula. Se piensa que las moléculas de ADN 
se desarrollan y sirven de esqueleto para la 
construcción del ARN (donde el uiacilo pue¬ 
de remplazar a la timina). El ARN pasa a la 
célula las “instrucciones” del ADN del nú¬ 
cleo; por ello, se llama ARN mensajero. 
En el protopíasma celular, las secuencias 
de los nucleótidos en el ARN determinan la 
construcción de las proteínas, a partir de 
aminoácidos. Las moléculas de ARN reúnen 
aminoácidos en secuencias determinadas, pa¬ 
ra formar proteínas. Por tanto, la variación 
en el ADN influye en la síntesis de proteí¬ 
nas por intermedio del ARN. 

Uno microfotogratía electrónica de fibras de ADN. 



203 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 














ELECTRICIDAD A PARTIR 
DE SEMICONDUCTORES 



Si juntamos dos trozos de metales por 
ambos extremos, y calentamos una de las 
uniones mientras enfriamos la otra, comien¬ 
za a fluir una corriente eléctrica por el 
circuito así formado. Esta corriente, de pe¬ 
queña intensidad, es debida a las diferentes 
propiedades eléctricas de ambos metales. 


Los semiconductores no son tan buenos con¬ 
ductores de la electricidad como los metales, 
pero resultan mucho más eficaces como ge¬ 
neradores de la clase de electricidad deno¬ 
minada termoelectricidad. Existen dos tipos 
de semiconductores, de propiedades eléctri¬ 
cas categóricamente distintas. Los semicon- 


caliento la mitad de las uniones. En 
uno de los semiconductores utilizados, 
las cargas positivas tienden a alejarse 
de estas uniones; en el otro, son las 
cargos negativas las que muestran ten. 
dencia análoga. (Abajo) Como resultado, 
se produce una separación de cargas de 
distinto signo, acumulándose éstas en 
uno y otro extremo de la serie. 


ductores de tipo n contienen una impureza 
capaz de proporcionar a sus átomos cargas 
eléctricas negativas (electrones), mientras 
que, en los semiconductores de tipo p, los 
átomos de la impureza bloquean los elec¬ 
trones pertenecientes a los átomos de la 
propia sustancia semiconductora. Los “hue¬ 
cos positivos” —equivalentes a cargas posi¬ 
tivas y que, en realidad, son déficit de 
electrones— pueden trasmitirse libremente 
a través del semiconductor. 

Al calentar una de las uniones entre un 
semiconductor de tipo p y otro de tipo n, 
los huecos positivos del primero, así como 
las cargas negativas del segundo, tienden a 
separarse del punto de calentamiento, de 


Los distintos semiconductores se disponen en se¬ 
rie. Uno batería de 0,1 m-, compuesta por gene¬ 
radores termoeléctricos de unos 2 cm. de longi¬ 
tud, es capaz de proporcionar una potencia de 
100 vatios, suficiente, por ejemplo, para encen¬ 
der una lámpara corriente. 
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CONDUCCIÓN INTRÍNSECA 

La conductividad de un semiconductor puro 
se denomina "conductividad intrínseca"; 
en este caso, no se pone en juego el me¬ 
canismo de electrones o "huecos positivos" 
anteriormente expuesto. En cualquier mate- 
riol hoy siempre electrones no enlosados, 
que gozan de cierta libertad. En estos elec¬ 
trones radican las propiedades semiconduc¬ 
toras de todo material. Con el calor, al 
número de electrones no enlazados aumen¬ 
ta muy rápidamente. 

En general, hay que tratar de reducir la 
conducción intrínseca de un semiconductor, 
ya que la corriente originada es de distinto 
sentido en uno y otro tipo de materiales. 
Los electrones "intrínsecos" tienden a ale¬ 
jarse de la unión caliente, cualquiera que 
sea el tipo —n o p— del semiconductor 
afectado. Ambas corrientes se compensan, 
y no existe corriente intrínseca neto. 


íecto habría de ser aislante del calor y con¬ 
ductor de la electricidad. Los semiconducto¬ 
res no son, en modo alguno, perfectos, pero 
están más cerca de la perfección que ningún 
metal. 


donde reciben la energía 
Una corriente de huecos 
cierta dirección es 
electrones en la 
conjunto, la corriente 
dirección alrededor del . _ 

sidad es mucho mayor que la obtenida al 
juntar dos metales diferentes. 

En estos generadores de corriente no existen 
partes móviles y la electricidad se produce 
de modo directo. Su eficacia es sólo del 
5% pero se espera mejorarla hasta un 10%. 
Algunos de los satélites artificiales que giran 
actualmente alrededor de la Tierra utilizan 
energía termoeléctrica producida por semi¬ 
conductores. Este tipo de generadores en¬ 
cuentra también aplicación en boyas ma¬ 
rinas, estaciones meteorológicas de difícil 
acceso, cables submarinos y, en general, en 
cualquier lugar aislado donde se requiera 
un generador capaz de producir una corrien¬ 
te eléctrica durante cierto tiempo, sin nece¬ 
sidad de preocuparse de él. 

El calor que necesitan los generadores ter¬ 
moeléctricos suele provenir de isótopos radi¬ 
activos de período de vida grande. Entre ellos, 
hay 12 que resultan muy convenientes, y sus 
vidas medias ( semiperíodos ) se hallan com¬ 
prendidas entre unos cuantos meses y cerca 
de 100 años. 

El calor procedente del isótopo radiactivo 
hace que la temperatura de la unión caliente 
alcance los 500°C. Los semiconductores utili¬ 
zados corrientemente en los transistores son 
el silicio y el germanio. Sin embargo, estos 
elementos no resisten temperaturas tan altas, 
por lo que uno de los principales problemas 
del diseño de generadores termoeléctricos es 
el de encontrar materiales semiconductores 
que, además de poseer las propiedades eléc¬ 
tricas convenientes, puedan trabajar a gran¬ 
des temperaturas. El telururo de plomo se 
utiliza, en estos casos, como semiconductor 
de tipo n, y el telururo de germanio, como 
semiconductor de tipo p. 

Si se encontraran materiales que pudieran 
operar a temperaturas más elevadas, los 
generadores termoeléctricos podrían ser uti¬ 
lizados para producir energía eléctrica en 
gran escala. En una calera de carbón o de 
aceite pesado, la temperatura es de unos 
2.000°C, mientras que, en muchos tipos de 
reactores nucleares utilizados en la produc 
ción de energía eléctrica, es algo menor. Los 
generadores de semiconductores habrían de 
conectarse en serie y exponerlos al calor 
procedente de la caldera o del reactor. De 
este modo, es posible generar electricidad con 


en boyas y cables submarinos. Las baterías 
cuidado. 


más rendimiento que el conseguido por los 
métodos corrientes. 

Desgraciadamente, parece difícil la obtención 
de estos materiales. Uno de los factores que 
reducen la eficacia de un generador termo¬ 
eléctrico es la resistencia eléctrica del semi¬ 
conductor. Parte de la energía eléctrica ge¬ 
nerada por el semiconductor se pierde al 
vencer su resistencia. Esta resistencia, aun 
cuando el semiconductor haya sido conve¬ 
nientemente impurificado, siempre es mayor 
que la de los metales típicos, tales como el 
cobre o la plata. 

Tal desventaja 'ha de ser convenientemente 
estimada frente a las ventajas que los semi¬ 
conductores presentan sobre los metales. Las 
corrientes termoeléctricas que pueden obte¬ 
nerse con estos últimos son más bien pobres. 
Las que proporcionan los semiconductores 
son mucho más intensas. Otra ventaja que 
presentan éstos es la de ser muy malos 
conductores del calor. En los metales, por 
ser buenos conductores, el calor se propaga 
muy rápidamente desde la unión caliente, 
destruyendo parcialmente el efecto termo¬ 
eléctrico. Un generador termoeléctrico per- 


Amplificador termoeléctrico en un cable subma¬ 
rino. Un isótopo radiactivo se encarga de ca¬ 
lentar los uniones calientes. El agua del mar 
refrigera las uniones frías. 


ello. 

una 

de 

en 
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MATEMATICAS 


SERIES CONVERGENTES 
Y DIVERGENTES 


L a serie de los números l-t-2 + 3-|-4 + 5, 
etc. es una serie divergente. Los números 
(o términos) de la serie se van haciendo 
cada vez mayores y la suma de todos los 
números aumenta muy rápidamente. La serie 
de los números 



etc., es también una serie divergente. Aun¬ 
que los términos individuales van dismi¬ 
nuyendo, la suma de los términos de la 
serie sigue creciendo. No crece tan de prisa 
como la suma de los términos de la primera 
serie pero, a pesar de todo, crece. Se llaman 
series divergentes aquellas cuya suma sigue 
creciendo a medida que se añaden más 
términos. Sin embargo, existe otro tipo de 
series en los que la suma de los términos 
no crece de modo indefinido, sino que tiende 
hacia un límite finito, independientemente 
del número de términos de la serie que se 
pueda sumar. Estas series se llaman conver¬ 
gentes, porque la suma de todos los térmi¬ 
nos de la serie converge hacia un límite 
definido. 

Para que una serie sea convergente, sus 
términos naturales deben hacerse cada vez 
más pequeños. Pero esta condición no es 


suficiente para que la serie sea convergente; 
debe cumplir otros requisitos. 

No todas las series continúan hasta que al¬ 
canzan un número infinito de términos. 
Algunas sólo comprenden unos pocos térmi¬ 
nos. En este caso, es posible obtener una 
suma finita de la serie. Las denominaciones 
convergente y divergente sólo se aplican a 
las series que alcanzan un número infinito 
de términos. En todas las series, una vez 
que se han dado los primeros términos queda 
establecida la forma que tendrán todos los 
siguientes. 

¿POR QUÉ SE SUMAN LAS SERIES? 

Las series no tienen únicamente un interés 
de curiosidad. Una vez que se conoce la 
forma de una serie, es posible averiguar 
la suma de cualquier número de términos de 
ella. La forma de la serie 1, 5, 14, 30, 55, 
91, etc., no es evidente a primera vista. En 
realidad, la relación entre estos números es 
la siguiente: se parte de la serie de los cua¬ 
drados de los números naturales (1, 4, 9, 
16, 25, 36, etc.) y, a cada término, se le van 
sumando todos los anteriores. Esta clase 
de serie se utilizó para determinar el núme¬ 
ro de balas de cañón que puede acumularse 


en una pirámide de base cuadrangular con 
altura conocida. Si la capa inferior contiene 
36 balas, organizadas en un cuadrado de 
6x6, la capa que se encuentra sobre ella 
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NÚMEROS PIRAMIDE 


•«•a 

aaaa 
aaaa > 
aaaa 

9999 


99999 

99999 

99999 

8 aaaa 
0000 


Tres sencillos series de números: 
números naturales; abajo, números pirámide, que resultan de las sumas de 
dos los términos aumentan de 


comprenderá 25 en un cuadrado de 5 x 5, etc. 
El número de capas da el número de térmi 
nos de la serie y, de esta forma, se puede 
calcular fácilmente el total de balas de cañón 
Las series convergentes son muy útiles por¬ 
que sirven para definir cifras que no pueden 
escribirse de manera exacta, por grande que 
sea el número de decimales empleado. La 
fracción 10 : 3 es un ejemplo. Si dividimos 
10 por 3, el resultado es 3,33333333333333 . 

ó 3,3-período. Este número no tiene final, 
porque siempre “queda” 1 al dividir 10 por 3. 
Una vez que se obtienen unos cuantos deci¬ 
males, el número es bastante exacto en la 
mayoría de los casos. Aunque es difícil 
escribir el número de modo exacto, se trata, 
sin embargo, de un número definido. Se 
puede ver que el número 3,3-período es equi¬ 
valente a la serie 

3 3 3 3 3 3 

+ 10 + 10» + 10* + TiS” 10* + 10* 

Esta es una serie convergente. Cada término 
es igual a un décimo del término anterior. 
Todos los criterios de convergencia demues¬ 
tran que la suma de la serie tiende hacia 
un número definido que es igual a 10:3. 
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ingenifria civil 


HORMIGÓN 


En los últimos años, el hormigón ha sido 
el material con que se han construido puen¬ 
tes, graneros, torres, túneles, chimeneas, ca¬ 
tedrales, playas de estacionamiento para co¬ 
ches y muchas otras estructuras. Aunque los 
romanos ya utilizaban cementos naturales, 
el arte de hacer hormigón con cemento 
natural se olvidó durante muchos siglos, 
hasta que John Smeaton lo utilizó en la 
construcción del faro de Eddystone (1756). 
Hace unos 140 años, John Aspdin patentó 
un método para hacer cemento fundiendo 
cal y arcilla. Algunas de las primeras estruc¬ 
turas construidas con hormigón eran poco 
estéticas, debido a su volumen; pero al me¬ 
jorar sus diseños, y con la introducción de 
nuevas técnicas, ha sido posible realizar mu¬ 
chos edificios elegantes y puentes estilizados. 
Como material de construcción, el hormigón 
tiene muchas ventajas. Comparado con otros 
materiales, es bastante económico y se le 
puede dar fácilmente la forma que se desee. 
Por otra parte, el hormigón es más resistente 
que otros materiales; por ejemplo, resiste 
al fuego bastante tiempo. 


En las zonas industriales, el hormigón sopor¬ 
ta bastante bien los efectos del viento, de 
la lluvia y del anhídrido sulfuroso, que ataca 
muchos otros materiales. Además, una vez 
que se endurece, no necesita pintura o cual¬ 
quier otra protección. 

Muchas de las construcciones de hormigón 
antiguas fueron criticadas desde un punto de 
vista arquitectónico, por la falta de variedad 
en el acabado de su superficie. Al principio, 
el único procedimiento para evitar este in¬ 
conveniente era levantar el esqueleto de la 
estructura con hormigón y recubrirlo con 
materiales más atractivos y corrientes, como 
ladrillo o piedra. Sin embargo, en la actua¬ 
lidad se han desarrollado procedimientos 
para que el hormigón sea atractivo y tenga 
un aspecto agradable. 

Se puede colorear utilizando cemento pig¬ 
mentado. Otros acabados atractivos se logran 
usando piedra machacada en las mezclas. 
Los cuatro componentes esenciales del hor¬ 
migón son cemento, agua, arena y piedras, 
los cuales se mezclan de modo adecuado, en 
cantidades proporcionales. El cemento y el 


agua reaccionan para dar una pasta que re¬ 
cubre la arena y las piedras, uniéndolas y 
formando una masa. 

Para que el hormigón sea lo más fuerte posi¬ 
ble, hay que evitar cuidadosamente que se 
formen burbujas de aire, que disminuyen 
su gran resistencia. Así, pues, una de las 
funciones de la arena (o agregado fino, 
como se llama técnicamente en construcción) 
es rellenar los huecos entre las piedras (o 
agregado grueso). 

Como las piedras y la arena, que son mate¬ 
riales inertes, han de formar una sola masa 
gracias a la pasta de cemento adherida a 
su superficie, es fundamental que estén lim¬ 
pias. En la superficie de las piedras no debe 
haber arcilla. Por esa razón, la arena y las 
piedras se lavan bien antes de pasar a las 
hormigoneras o mezcladoras. Esto se hace 
en el propio pozo o cantera. 

Las piedras y la arena se unen gracias a las 
reacciones químicas que tienen lugar entre 
el cemento y el agua. Aunque sólo hacen 
falta pequeñas cantidades de agua para que 
ocurran las reacciones, se añade un poco más 
de líquido, para que el hormigón adquiera la 
suficiente plasticidad; así quedará completa¬ 
mente compacto, es decir, sin burbujas de 
aire residuales. Sin embargo, si se utiliza 
demasiada agua, disminuye la resistencia del 
hormigón, por lo cual la cantidad ideal de 
líquido debe ser la mínima necesaria para 
dar la consolidación de los materiales. 

Un hormigón satisfactorio se consigue mez¬ 
clando las cantidades adecuadas de cemento 
con agregado fino y grueso. En muchos casos, 
la proporción normal de estos materiales es 
1:2:4, aunque a veces, cuando la resistencia 
no es un factor importante, puede ser sufi¬ 
ciente una mezcla más débil (por ejemplo, 
1:3;S). 

Para los pequeños trabajos en las casas, tales 
como hacer un camino en el jardín, se suelen 
comprar la arena y la piedra ya mezcladas. 
Ello puede ser peligroso, porque estas mez¬ 
clas, frecuentemente, contienen demasiada 
arena. Como algunos de los espacios (hue¬ 
cos) entre las partículas grandes están ocu¬ 
pados por la arena, una mezcla de una parte 
de cemento por 5 partes de la combinación 
de arena y piedras equivale a una propor¬ 
ción 1:2:4. 

La cantidad de agua que se necesita depende 
del uso que se dé al hormigón. Para una 
aplicación general, se consigue un hormigón, 
resistente mezclando unos 20 litros de agua 
por cada bolsa de cemento (45Kg.). 
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Una de las muchas ventajas del hormigón es que 
se puede modelar fácilmente. El grabado mues¬ 
tra el tramo de una carretera en construcción. 


enrejado de 


El hormigón, siempre que se haya mezclado 
y colocado correctamente, tiene una gran 
resistencia mecánica y es duradero. La re¬ 
sistencia proviene de la unión de las partí¬ 
culas entre sí, como consecuencia del endu¬ 
recimiento de la pasta cementada, y se puede 
comprobar comprimiendo muestras de forma 
cúbica. Por causa de la adición de agua al 
cemento surgen nuevos compuestos químicos. 
Las reacciones comienzan en cuanto se añade 
agua a la mezcla, y continúan durante varios 
días, semanas e, incluso, años después de 
fraguar el hormigón. 

Aunque el hormigón parece completamente 
duro cuando han trascurrido unas 8 horas 
desde el momento en que se depositó, de 
hecho, el endurecimiento continúa durante 
un período mucho más largo. Los armazones 
que lo soportan se deben dejar, por tanto. 


durante dos o tres días, hasta que el hormi¬ 
gón tenga la fuerza suficiente para soportar 
su propio peso. 

El hormigón es bastante resistente en lo que 
se refiere a los esfuerzos por compresión 
(cuando se le aprieta), pero no resiste'bien 
las tensiones (cuando se le estira). Esto se 
puede observar fácilmente si se coloca una 
viga de hormigón en dos soportes, por sus 
extremos, y se carga en su punto medio. 
Después de cierto tiempo aparecen grietas 
en la parte inferior de la viga, pero nunca 
en la superior. Esto se debe a que la parte 
superior está en compresión y la inferior en 
tensión. 

Esta debilidad del hormigón en tensión se 
evita incorporándole varillas de acero, en 
los casos en que deba soportar tensiones. 
No son necesarias cuando el hormigón está 


comprimido, porque, en estas condiciones, 
es muy resistente. 

Por tanto, el hormigón armado tiene una 
capacidad de resistencia muy superior a la 
que está ejerciendo en compresión. En la 
zona bajo tensiones, el hormigón protege las 
varillas de acero y, así, ambos materiales 
actúan como una sola unidad. Sustituyendo 
el acero por una fuerza compresiva, actúa 
toda la sección del hormigón. De este modo, 
se pueden utilizar secciones más pequeñas, 
arcos más largos y columnas más delgadas, 
con lo cual el hormigón resulta más intere¬ 
sante para los arquitectos. La fuerza de Com¬ 
presión o p retensado se consigue por medio 
de tendones de acero muy resistentes. 

En otros artículos se explicarán, con más 
detalle, algunas de las muchas aplicaciones 
del hormigón armado y pretensado. 
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Los restos fósiles de cefalópodos datan de 
hoce 500 millones de años (fines del cám¬ 
brico). Estas primeras formas, los "naoti¬ 
lo ¡déos”, tenían caparazones con muchas 
cámaras. El animal vivió en la última, mien¬ 
tras que las otras estaban, probablemente, 
llenas de aire, lo que les permitió flotar. 
Las nautilo ¡déos florecieron en los siguien¬ 
tes 200 millones de años y después deca¬ 
yeron. Hoy existe sólo un sobreviviente, el 
nacarado "Nautilus", que conserva muchos 
característicos primitivos, como los ojos 


simples, sin cristalino, y numerosos ten¬ 
táculos. A dHerencia de otros cefalópodos, 
tiene dos pares de branquias y carece de 
saco de tinta. Vive en los fondos del Océano 
PacHico, alimentándose de quisquillas y 
otros animales pequeños. 

En el devónico, hoce 300 millones de años. 


surgió otra rama de los nautilo ¡déos, los 
"Ammonites", un grupo que poseío tam¬ 
bién caparazones y que floreció, especiol- 


se extinguió después. Otro grupo que evo¬ 
lucionó a partir de los nautiloideos fue el 
de los "Belemnrtes", que no tenían copo- 


refuerzo. También las "Belemnites" se ex¬ 


cree que sus descendientes son los pulpos, 
calamares y jibias actuales. 

A principios de este siglo se descubrió un 
eslabón de enlace entre los pulpos (ocho 
brazos) y los calamares y jibias (diez bra¬ 
zos). Es el "Vompyroteuthis infernóla" (el 
"calamar vampiro"), que vive en aguas 
profundas (a unos 3 Km. de profundidad), 
mide unos 30 centímetros de largo y su 
color es azul de tinta. Tiene ocho brazos 
normales, reunidos con una membrana, y 
dos brazos muy pequeños, que puede re¬ 
traer dentro de unas bolsas. Probablemen¬ 
te, los brazos pequeños funcionan como 
"antenas". Al igual que otros animales 
marinos que viven en aguas profundas, es¬ 
tá provisto de órganos luminosos. En pro¬ 
porción a su cuerpo, es el animal que tiene 
los ojos más graneles. Poseyendo caracteres 
tanto de los cefalópodos de ocho brazos 
como de los de diez, el "Vompyroteuthis" 
es el único sobreviviente de un grupo que, 
probablemente, se extinguió hace millones 
de años. 



Pulpo común en reposo. Prefiere las agoas calientes; el cuerpo es 
globoso y los 8 brazos están unidos, en la base, por una mem¬ 
brana. La envergadura de los brazos del pulpo común es de unos 
60 centímetros. Algunos pulpos tienen sólo algunos centímetros 
de envergadura, pero los hay que alcanzan más de 10 metros. 


LOS PULPOS Y 


Muchos escritos antiguos contienen leyen¬ 
das acerca de monstruos marinos, animales 
feroces con muchos brazos, enormes cabezas 
y ojos horribles. Casi todas estas leyendas 
son totalmente fantásticas; pero algunas, aun¬ 
que indudablemente exageradas, se basaron 
en sucesos reales. De sus descripciones se 
deduce que los animales en cuestión son 
miembros del grupo de los cefalópodos. 

El pulpo, con sus 8 brazos (octópodo), es, 
probablemente, uno de los cefalópodos actua¬ 
les más conocidos. Hay unas 150 especies 
diferentes, que viven en los océanos de todo 
el mundo. La mayoría de los conocidos se 
encuentra en aguas costeras poco profundas, 
pero otros nadan en el mar abierto o perma¬ 
necen en el fondo a gran profundidad. Los 
otros cefalópodos más corrientes, las jibias 
y los calamares, tienen 10 brazos ( decápo¬ 
dos), generalmente 8 normales y 2 más lar¬ 
gos (tentáculos). 


Todos los cefalópodos viven en el mar y tie¬ 
nen el cuerpo blando, no segmentado. Perte¬ 
necen a los moluscos, la gran rama del reino 
animal, que comprende también las especies 
del tipo de las babosas, las ostras y los cara¬ 
coles. A primera vista, no son muy evidentes 
las relaciones entre ellos, pero se advierten 
examinando un cefalópodo en posición in¬ 
vertida. 

Al igual que todos los moluscos, tienen una 
capa externa de tegumento (el manto), que 
rodea los órganos intemos. Generalmente, 
la pieza caliza es segregada en el interior 
del manto. En los pulpos se halla repre¬ 
sentada por un par de finas varillas o una 
pequeña placa. En la jibia está más desarro¬ 
llada y forma un objeto calcáreo, con aspecto 
de escudo, que es conocido porque se sumi¬ 
nistra, como alimento, a los carnarios ( bizco¬ 
cho de mar). El jibión de los calamares es 
de quitina. 
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BIOLOGÍA 


SUS SEMEJANTES 


Los cefalópodos, a diferencia de los otros 
moluscos, tienen la cabeza bien definida, 
separada del resto del cuerpo por un “cuello” 
mas delgado. El manto no cubre la cabeza, 
sino que se detiene en el cuello y forma un 
pliegue, llamado collar. El manto es muscu¬ 
loso y se contrae y expansiona alternativa¬ 
mente. Cuando se expansiona, el agua del 
mar penetra en él, pasando por el collar y 
llenando un espacio interno, existente entre 
el cuerpo del animal y el manto. Este espacio 
es lo que se llama cavidad del manto, donde 
se encuentran dos delicados filamentos de 
tejido: las branquias. Éstas absorben el oxi¬ 
geno disuelto en el agua. 

El agua no sale por el conducto de entrada. 
Cuando la cavidad del manto se llena, los 
accesos del collar están cerrados mediante 
válvulas, con lo que la cavidad del manto 
se convierte en una cámara de compresión. 
Al contraerse la cavidad del manto, el espa¬ 
cio se reduce y el agua sale al mar, a pre¬ 
sión, por una única ábertura estrecha: el 
sifón. Éste está situado en la parte inferior 
de la cabeza. Cuando es necesario, el cefa¬ 
lópodo puede expulsar agua con violencia, 
lo que proporciona al animal una “propul¬ 
sión a chorro” en dirección opuesta a la 
que apunta el sifón. 

Las características más notables de los cefa¬ 
lópodos son los brazos que rodean la cabeza. 
Estos brazos, junto con el sifón, correspon¬ 
den, realmente., al pie de los caracoles y 
babosas. De hecho, el nombre cefalópodo 
significa que “tiene los pies en la cabeza” 
(del griego kephale, cabeza, y podos, pie). 

ALIMENTACIÓN 

Los ocho brazos de los pulpos están provistos 
de numerosas ventosas. Pueden tener una 
sola serie de ellas o dos, según las especies. 


Cada ventosa es un órgano muy notable, que 
consiste en un disco musculoso plano, inser¬ 
tado en una almohadilla de tejido. Cuando el 
pulpo sujeta un objeto, el borde externo 
más grueso de la ventosa oprime fuerte¬ 
mente la superficie, haciendo un cierre im¬ 
permeable. Entonces, el centro del disco se 
levanta como un pistón, obedeciendo a una 
contracción muscular. En el interior de !a 
ventosa se produce un vacio parcial, que 
proporciona una buena presa al pulpo. Las 
ventosas son también muy sensibles a estí¬ 
mulos mecánicos y químicos, por lo que sir¬ 
ven como órganos de exploración. 

La boca del pulpo está provista de un pico 
córneo de quitina. El pico consiste en dos 
placas duras y puntiagudas, que actúan una 
sobre otra, encajando la inferior en la supe¬ 
rior. En la boca existen glándulas salivares 
especiales, que producen un veneno. Este 
veneno paraliza rápidamente a las víctimas 
del pulpo, pero no se sabe cómo es inyec¬ 
tado. No hace falta que el pulpo muerda 
para introducir el veneno. Los cangrejos son 
sus principales víctimas; probablemente, el 
veneno se esparce sobre sus branquias. 
Finalmente, dentro de la boca hay una len¬ 
gua, reforzada con un cartílago y cubierta 
por la rádula. Ésta es una tira de tejido 
armada con surcos de dientes curvados y 
rugosos. Este tipo de rádula también se 
encuentra en los caracoles. 

Los alimentos preferidos del pulpo son los 
cangrejos y los bivalvos, pero los ejemplares 
que viven en aguas profundas parecen ali¬ 
mentarse de organismos muertos que caen 
al fondo. El pulpo envenena a los crustáceos 
y a los bivalvos, los fragmenta con el pico y" 
los limpia con la rádula. La mordedura del 
pico es muy potente y puede romper fácil¬ 
mente caparazones muy gruesos. Es común 
la creencia de que los pulpos esperan pacien¬ 
temente que los bivalvos se abran, y que 



Esquemas que muestran la semejanza bási¬ 
ca de los tres grandes grupas de moluscos. 
La mejor forma de comparar un cefalópodo 
con gasterópodos (caracoles y babosas) y 
con lamelibranquios bivalvos (almejas, os¬ 
tras) es colocarlo en posición invertida. 
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En estos esquemas pueden apreciarse nítidamente diferentes tipos de ventosas de pulpo, jibia y calamar. 


pasen cerca de él. El pulpo tiene la notable 
facultad de cambiar de color (mimetismo), 
en lo que aventaja incluso a los camaleones; 
esta propiedad le permite estar bien disimu¬ 
lado. Cuando el cangrejo aparece, desen¬ 
rolla rápidamente uno de sus brazos, exten¬ 
diéndolo sobre el fondo. A veces, el pulpo 
se comporta de manera más activa, saliendo 
a buscar su presa. 

Las jibias y los calamares también poseen 
la facultad de cambiar de color, de acuerdo 
con el fondo sobre el que se encuentran. 
Este mecanismo es útil no sólo en los mo¬ 
mentos en que se emboscan para capturar 
su presa, sino que resulta también valioso 
p;M a evitar a sus enemigos. En efecto, los 
cefalópodos, a pesar de su formidable arma- 


luego colocan piedras en el interior del capa¬ 
razón, para evitar que puedan cerrarlo. Esto 
puede ser cierto, pero ninguna prueba im¬ 
portante lo demuestra. 

La jibia, además de sus ocho brazos, tiene 
dos tentáculos, que puede recoger en bolsas, 
a los lados de los ojos. Las ventosas que 
cubren los brazos y, generalmente, los extre¬ 
mos gruesos de los tentáculos, están pro¬ 
vistos de dientes en los bordes. Las jibias 
(de las que hay 80 especies) viven, normal¬ 
mente, en aguas poco profundas, entre las 
rocas o en la arena; se alimentan de quis¬ 
quillas, camarones, cangrejos y pequeños 
peces. 

Los calamares también tienen ocho brazos 
y dos tentáculos. Hay unas 350 especies. Son 
los cefalópodos actuales más corrientes. Se 
alimentan de pequeños organismos planctó¬ 
nicos flotantes y de peces grandes. Unos 
pocos calamares tienen, además de las ven¬ 
tosas dentadas normales, algunas modificadas 
y trasformadas en uñas retráctiles, muy pa¬ 
recidas a las de los gatos. Estas uñas son 
un arma excelente para sujetar los peces 
rápidos y escurridizos. 

El calamar gigante tiene un cuerpo de hasta 
4 metros de largo; con los tentáculos com.- 
pletamente extendidos llega a medir más de 
20 metros. Es el mayor molusco existente y, 
de hecho, el mayor invertebrado. Por su 
agilidad y ferocidad, es uno de los seres 
marinos más peligrosos. Sin duda, se trata 



"BELEMNITE' 

FÓSIL 


RECONSTRUCCIÓN DE UN “BELEMNITE' 


"Spirulo", 


Los "Belemnires", que vivieron en el jurásico y en el cretáceo, fueron, probablemente, ante¬ 
pasados de los pulpos, calamares y jibias. Los dibujos muestran cómo los caparazones de los des¬ 
cendientes actuales han evolucionado de la forma primitiva. Los pulpos tienen sólo un vesti¬ 
gio de aquella pieza, o la han perdido por completo. 



mentó, tienen muchos enemigos. El enemigo 
mortal del pulpo es la voraz morena. Los 
peces grandes, las focas, los cachalotes, los 
pingüinos y los albatros comen calamares 
y jibias. Incluso el calamar gigante está su¬ 
jeto a peligros, y su encuentro con el enorme 
cachalote debe ser una batalla de titanes. 
Esas luchas son presenciadas rara vez, pero 
en los estómagos de los cachalotes captura¬ 
dos se encuentran, con frecuencia, restos aún 
no digeridos de grandes calamares, y en su 
piel se observan huellas de las ventosas del 
calamar (12 centímetros). 

Otro medio defensivo es la tinta oscura y 
espesa, segregada por una bolsa que se en¬ 
cuentra en las proximidades de las branquias. 
La tinta llega al sifón por un largo conducto 
y desde allí se descarga cuando el animal 
está en peligro. Antes se creía que la des¬ 
carga de tinta actuaba más bien como una 
cortina de humo, lo que es probablemente 
cierto en el caso de la jibia. La tinta que 
expulsan otros cefalópodos está mezclada 
con una mucosidad; en el agua, la nube pro¬ 
ducida tiene una forma definida y es dema¬ 
siado pequeña para ocultar al animal. Más 
bien se trata de una triquiñuela para sor¬ 
prender y distraer al atacante, mientras el 
cefalópodo cambia rápidamente de color y 
huye, propulsado “a chorro”, en dirección 
diferente. Parece que la tinta paraliza el 
sentido del olfato de algunos atacantes, lo 
cual da una ventaja más al cefalópodo. 


Lo jibia común caza una quisquillo. La jibia y el 
calamar nadan, generalmente, usando las expan- 
del manta como aletas. La "propulsión a 
está reservada para casos de urgencia. 


del legendario “krakeri’ de las antiguas 
leyendas marineras. 

CAZADORES Y CAZADOS 

Los pulpos son muy aficionados a las oque¬ 
dades y grietas del fondo marino. Si no 
pueden encontrar un cubil natural, se- lo 
fabrican soplando la arena y la grava con 
un potente chorro de agua de su sifón. La 
entrada de su madriguera está cerrada, gene¬ 
ralmente, con un montón de piedras y capa¬ 
razones vacíos. Para cazar, permanece enca¬ 
mado y espera que los confiados cangreios 
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QUÍMICA ORGÁNICA 


AGENTES DE QUELACIÓN, 
CANGREJOS QUÍMICOS 


Como se sabe, los cangrejos disponen 
de un par de extremidades con una es¬ 
pecie de pinzas (q uelíceros), que utili¬ 
zan para defenderse. Siempre agarran 
a su presa con las dos pinzas a la vez, 
nunca con una sola. 



Existen diversos compuestos químicos, 
denominados agentes de quelación o 
coordinación, que, como su nombre in¬ 
dica, actúan de modo semejante a los 
cangrejos: sus moléculas tienen una es¬ 
tructura especial, en la que pueden dis¬ 
tinguirse dos cadenas de átomos, en cu¬ 
yos extremos existen determinados gru¬ 
pos químicos capaces de atrapar otro 
átomo de naturaleza distinta. 

El tipo de enlace que se forma entonces 
(en el que un átomo se encuentra, por 
así decirlo, sujeto entre dos grupos ac¬ 
tivos) es poco frecuente. 

Lo normal, en química, es que un áto¬ 
mo esté unido a otro mediante un solo 
enlace químico bien definido. En un 
quelato (compuesto de adición resultan¬ 
te), el átomo o ion atrapado está unido 
a la misma molécula por dos o más en¬ 
laces, y cada uno de ellos liga el átomo 
en cuestión con un grupo activo distinto 
de la molécula del agente de quelación. 
Corrientemente, cuando un átomo se une 
con una molécula para formar un nuevo 
compuesto, ambos contribuyen con sus 
electrones en la formación de los enla¬ 
ces. Si el átomo no cede parte de su 
carga electrónica, no tiene lugar la for¬ 
mación de enlace. No ocurre lo mismo 
en las moléculas de los agentes de que¬ 
lación, ya que sólo ellas proporcionan 
los electrones necesarios. Los grupos ac¬ 
tivos de estas moléculas actúan, pues, 
como donadores de electrones, lo que 
'ignifica que están dispuestos a ceder 
parte de su carga electrónica a muchos 
tipos diferentes de átomos e iones, con 
independencia de que éstos puedan o 
no proporcionar electrones para formar 
un enlace. 

Aunque los quelatos tienen múltiples 
aplicaciones, los ageVites de quelación 
son mucho más importantes. Su utiliza¬ 
ción en química es relativamente recien¬ 
te. El más importante es el llamado 
EDTA (siglas del ácido etilendiaminote- 
tracético). Este compuesto fue descu¬ 
bierto hacia 1930 en Alemania, donde 
se lo utilizó, principalmente, como agen¬ 


te para ablandar las aguas duras. Es un 
derivado de la etilendiamina (molécula 
de etileno donde un átomo de hidrógeno 
de cada uno de sus carbonos ha sido sus¬ 
tituido por un grupo amino NH 2 ) y po¬ 
see cuatro grupos carboxilos, que salen 
del esqueleto principal de la molécula 
y son los que actúan, a manera de pin¬ 
zas, para atrapar átomos o iones y for¬ 
mar el quelato correspondiente. 

Bastan unas cuantas gotas de disolu¬ 
ción de EDTA para ablandar un gran 
recipiente de agua dura, en la que ya 
no se producirá un precipitado con el 
jabón, sino abundante espuma; al her¬ 
virla, no se formarán incrustaciones 
sobre el recipiente. Todo ello se consi¬ 
gue sin haber tenido que separar los 
iones metálicos que originaban la du¬ 
reza del agua. Estos iones permanecen 



El cobre es un elemento perjudicial para la ga¬ 
ma. Los tubos de goma y las bolsas de agua 
caliente se tratan con un quelato de calcio. El 
quelato intercambia sus iones ealcio por iones 
cobre, con lo que inactiva este elemento. 
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Los agentes de quelación presentan una estructura molecular en la que pueden distinguirse unas 
especies de pinzas de cangrejo, con las que son capaces de formar los compuestos denominados 
"quelotos". 


en disolución, pero han sido inactivados 
merced a la acción del agente de quela¬ 
ción. La mayor parte de los iones calcio 
o magnesio existentes en solución han 
sido atrapados por las moléculas de 
EDTA, y el agua aparece perfectamente 
limpia, puesto que el quelato resultante 
es muy soluble en agua. 

El propio EDTA es un sólido insoluble 
en agua, por lo que no puede utilizarse 
en esta forma para atrapar iones me¬ 
tálicos; para que actúe con eficacia ha 
de ser trasformado, previamente, en una 
sal soluble. Las sales de sodio, potasio 
o amonio, todas solubles, se obtienen 
simplemente disolviendo el EDTA sólido 
en el hidróxido correspondiente, con lo 
que dicho compuesto puede, entonces, 
ejercer su acción. 

El EDTA es un agente extraordinaria¬ 
mente económico para ablandar aguas. 
Unas cuantas gotas de una disolución 
de este compuesto ejercen su acción de 
manera eficaz. Una vez que se ha utili¬ 
zado el agua, es factible recuperar el 
EDTA, porque este compuesto, después 
de poner ácido el medio, vuelve a su 
forma primitiva y precipita; entonces se 
filtra, se trasforma en sal, y se puede 
utilizar de nuevo. 

Aunque el EDTA es capaz de atrapar 
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la mayoría de los iones metálicos, tam¬ 
bién es cierto que tiene sus preferen¬ 
cias. Si existen en solución iones fe¬ 
rrosos y férricos, y no hay suficiente 
EDTA para atrapar a todos ellos, que¬ 
darán inactivados, con preferencia, los 
iones férricos, y libres, por tanto, los 
iones ferrosos. El EDTA muestra una 
mayor preferencia por los iones fé¬ 
rricos y, en este aspecto, se comporta 
exhaustivamente con ellos. Por cada 
10.000.000.000.000.000.000.000.000 de iones 
férricos que atrapa, sólo uno de ellos 
queda libre en disolución. El EDTA 
deja en solución un ion ferroso por cada 
100.000.000.000.000 de iones que atrapa. 
Son todavía muy pocos los iones ferro¬ 
sos no captados, pero, de todos modos, 
resulta evidente la marcada preferencia 
que muestra el EDTA por los iones 
férricos. 

Si intentamos dejar inactivo un ion que 
esté muy por debajo en la escala de pre¬ 
ferencias, hemos de eliminar, previa¬ 
mente, los iones que estén por encima 
en dicha escala. Si un ion ha de ser eli¬ 
minado, como el férrico, bastará con 
añadir una pequeña cantidad de agente 
de quelación, con lo que los demás iones 
permanecerán en disolución y no resul¬ 
tarán afectados. 


Los agentes de quelación se utilizan mu¬ 
cho para inactivar iones metálicos que, 
por cualquier causa, constituyan un es¬ 
torbo en una disolución. El cobre es el 
ion que sigue al férrico en la escala de 
preferencias del EDTA, Vestigios de co¬ 
bre hacen que los peróxidos se descom¬ 
pongan y desprendan oxígeno. Los sul- 
fitos que entran en la composición de 
los reveladores fotográficos dejan de 
ejercer su acción con el tiempo, ya que, 
en presencia del cobre, se oxidan a sul¬ 
fates con el oxígeno del aire. La adi¬ 
ción de la cantidad necesaria de EDTA 
atrapará los iones cobre presentes, de 
manera que estos reactivos pueden ser 
guardados durante largos períodos sin 
que pierdan su poder. 

Las disoluciones de EDTA pueden uti¬ 
lizarse también en la limpieza de ma¬ 
traces de reacción y para separar las 
incrustaciones que se forman en las su¬ 
perficies de las calderas. La disolución 
alcalina no atacará el metal de la cal¬ 
dera, sino a la superficie de carbonato 
cálcico, para formar un quelato con el 
ion cálcico, que es soluble en agua. 
Muchas disoluciones turbias pueden 
aclararse por la simple adición de una 
o dos gotas de EDTA. El agente de que¬ 
lación atrapa las impurezas y las lleva 
a la disolución, sin que sea necesario 
filtrarlas. 

Los quelatos de hierro se utilizan para 
proporcionar la cantidad suficiente de 
hierro, de modo constante, a las plantas 
que crecen en terrenos deficientes en 
este ion. Tan pronto como las plantas 
han tomado uno de los iones libres, una 
molécula de quelato libera otro ion y lo 
cede a la planta, con lo que la demanda 
queda exactamente compensada. 



I üna o dos gofas de una disolución de un 
agente de quelación bastan para hocer 
desaparecer muchas impurezas insolubles, 
al formarse un quelato, que es soluble en 
agua. En agua dura, el agente de quela¬ 
ción atrapa los iones en cuestión y los 
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LA FOTOGRAFIA: 
LENTES Y DIAFRAGMA 


L a lente de una cámara normal es, simple¬ 
mente, una pieza de vidrio (o, incluso, plás¬ 
tico) que enfoca sobre la película fotográ¬ 
fica la luz que procede del objeto. Sin 
embargo, todas las lentes sencillas presentan 
ciertos defectos, que tienden a distorsionar 
la imagen. Con excepción de los modelos 
más económicos, las máquinas fotográficas 
utilizan lentes compuestas , formadas por dos 
o más elementos, los cuales se eligen de 
manera que corrijan mutuamente sus defec¬ 
tos. Una lente de una cámara verdadera¬ 
mente buena puede contener seis o más 
elementos. 

Una lente compuesta actúa de modo similar 
a como lo hace una lente simple, en lo que 


concierne al hecho de que ambas tienen 
una longitud focal perfectamente definida. 
La longitud focal es la distancia entre la 
lente y la posición de la imagen, cuando los 
rayos de luz que llegan a aquélla son para¬ 
lelos. La longitud focal de una lente no 
varía al cambiar la lente de posición. Al 
enfocar un objeto distante, la lente ha de 
moverse convenientemente, de forma que 
la distancia entre ella y la película sea igua 1 
a la longitud focal. Cuando los rayos de luz 
procedentes de objetos distantes son casi 
paralelos, forman imágenes nítidas. Si el 
objeto está próximo a la cámara, los rayos 
de luz no son paralelos y la imagen se forma 
detrás del plano focal. Para enfocarlo sobre 


Cámara Agfa miniatura, que muestra las posi¬ 
ciones do sui distintas portes móviles. El dia¬ 
fragma está colocado en f 8, y la lente se halla 
enfocada sobre un objeto situado a 10 pies de 
distancia (unos 3 metros). En la escala de pro¬ 
fundidad de campo, las marcos que están en¬ 
frentadas a las posiciones 8 muestran su valor 
correspondiente, que, en este caso, es de 8 a 
15 pies (2,4 a 4,5 metros). 


En las máquinas fotográficas más sencillas 
sólo hay una lente, situada en una posi¬ 
ción fija, gue permite enfocar razonable¬ 
mente todo objeto situado más allá de 2 
metros. La abertura del diofragmo y el 
tiempo de exposición son también fijos. 
Cada vez que oprimimos el disparador, en¬ 
tro en la cámara uno cantidad de luz 
determinada; por esta causa, sólo se obtie¬ 
ne una buena foto bajo ciertas condiciones 
de luz. Los modelos más costosos disponen 
de lentes movibles, que permiten enfocar 
objetos situados a distintas distancias. Estos 
aparatos tienen, igualmente, dispositivos po¬ 
ra ajustar los tiempos de exposición y ober¬ 
turas de diafragma, para controlar conve¬ 
nientemente la cantidad de luz que ha de 
llegar a lo película. 


la película, hemos de desplazar la lente ha¬ 
cia delante, lo que, generalmente, se lleva 
a cabo mediante un dispositivo micrométrico, 
en cuya superficie van indicadas las distan¬ 
cias de enfoque. 

Algunas cámaras pueden ajustarse con len¬ 
tes de diferentes longitudes focales. Sin 
embargo, el negativo tiene siempre el mismo 
tamaño, de forma que las lentes de dife¬ 
rentes distancias focales proporcionan dis¬ 
tintos encuadres. Mediante una lente de 
corta distancia focal, es posible enfocar una 
imagen muy amplia, mientras que, con una 
lente de larga distancia focal, sólo pueden 
encuadrarse aspectos parciales de ella, aun¬ 
que, evidentemente, el objeto aparecerá mu¬ 
cho más grande en la fotografía. Para hacer 
las telefotos se utilizan lentes de gran dis¬ 
tancia focal, con las que se captan imágenes 
aumentadas de objetos distantes. Las má¬ 
quinas fotográficas que utilizan lentes inter¬ 
cambiables han de estar provistas, al mismo 
tiempo, de visores ajustables, para conocer 
en todo momento el campo correspondiente 
a cada lente. Por la mirilla de las máquinas 
que utilizan una sola lente podemos ver la 
imagen tal como se presenta y no se requie¬ 
ren accesorios adicionales. 

Generalmente, la longitud focal de una len¬ 
te está marcada en su borde (por ejemplo, 
50 mm). Esta cifra suele ir acompañada de 
otra, tal como f 2,8, que es una medida 
de la “velocidad” de la lente, la cual depen¬ 
de de su área y de su longitud focal. Dos 
lentes de igual superficie dejarán pasar la 
misma cantidad de luz; pero, si la longitud 
focal de una de ellas es el doble que la de 
la otra, la misma cantidad de luz estará 

215 



http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 

















Cuando la abertura del diafragma es grande, la profundidad del 
campo enfocado es pequeña. Él punto rojo está enfocado detrás 
de la película, por lo que se establece una gran zona difusa. Cuando 
la abertura es pequeña (abajo), el punto rojo continúa enfocado 
detrás de la película, pero la zona difusa es pequeña y te imagen 
aparece más nítida. 



esparcida sobre una superficie de imagen 4 veces mayor, por lo 
que dicha lente será más “lenta”. Para que llegue a la película 
una misma cantidad de luz, el disparador habrá de estar abierto, 
por tanto, durante un tiempo cuatro veces mayor. Para hallar la 
velocidad de una lente se divide su longitud focal por su diámetro. 
Cuanto mayor sea el tamaño de una lente para una misma longitud 
focal, mayor será su velocidad. Es posible disminuir la velocidad 
efectiva de una lente reduciendo el diámetro del diafragma. 

El diafragma de una máquina fotográfica consta de un conjunto 
de hojas metálicas dispuestas en círculo, que pueden ser conve¬ 
nientemente ajustadas para proporcionar la abertura requerida. 
La abertura del diafragma y el tiempo de exposición son variables 
complementarias. En unas condiciones dadas, una abertura peque¬ 
ña necesita un tiempo de exposición grande, y viceversa. El 
diafragma ajustable permite la entrada de suficiente cantidad 
de luz incluso en tiempos de exposición relativamente cortos, lo 
que resulta necesario para tomar fotografías de objetos que se 
mueven con una cierta velocidad. En principio, el diámetro de la 
abertura del diafragma puede colocarse a cualquier valor. Sin 
embargo, existen ciertas posiciones, marcadas generalmente en su 
parte exterior, que se han adoptado como tipos Estas posiciones 
van desde el 2,8 hasta el 22. A medida que recorremos esta escala 
hacia arriba, vamos reduciendo a la mitad la cantidad de luz que 
atraviesa la lente. Por tanto, para que la luz sea la misma, el 
tiempo de exposición habrá de ser dos veces mayor. 

Es necesario tener en cuenta otro punto muy importante, rela¬ 
cionado con la abertura: la profundidad del campo. Si enfocamos 
la cámara sobre un objeto situado a 4,5 metros de distancia, otros 
objetos, colocados algo más lejos y algo más cerca de esta distancia, 
también estarán enfocados. Si el diámetro de la abertura es muy 
grande, la profundidad del campo será pequeña (de 4,2 a 4,8 me¬ 
tros). Si cerramos el diafragma y lo ponemos, por ejemplo, en 8, 
aumentaremos la profundidad del campo, que será desde unos 2,4 
a 9 metros. La profundidad del campo depende también de la 
longitud focal de la lente y de la distancia a que se encuentra 
el objeto que va a ser fotografiado. Al reducir la abertura, el 
cono de luz que alcanza la película es más estrecho y los objetos 
aparecen mejor enfocados. 


Las posiciones señaladas en el diafragma de abertura corresponden a 
una serie de circuios decrecientes. La mayor abertura corresponde al 1. 
En cada posición sucesiva, el área del círculo correspondiente vo 
reduciéndose a la mitad, pora lo que hay que dividir el diámetro 
del circulo mayor por 1,4, 2, 2,8 y 4. Estos divisores son los números 
que aparecen en el barde del diafragma y corresponden a las raíces 
cuadradas aproximadas de la magnitud a que se reduce lo superficie 
de la abertura. 




Esquema en el que se muestra la amplitud de las imágenes tomadas por 
lentes de distancias focales pequeña, media y grande. Dado que la su¬ 
perficie de la película es siempre la misma, los objetos aparecerían de 
moyor tamaño con lentes de gran distancia focal (véanse los recuadros). 
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ELECTROQUÍMICA 


EL ACUMULADOR DE PLOMO 


La puesta en marcha (arranque), los 
faros, algunas veces los limpiaparabri- 
sas, la calefacción y las luces intermi¬ 
tentes de un automóvil funcionan eléc¬ 
tricamente. Reciben el suministro de 
electricidad de una batería, que es un 
conjunto de acumuladores de plomo co¬ 
nectados en un mismo receptáculo. 

El acumulador de plomo proporcionará 
una corriente continua, a diferencia de 
la electricidad de la red. que es alterna. 
En los acumuladores, la energía quí¬ 
mica se trasforma en energía eléctrica. 
Una célula química (pila) está organi¬ 
zada de modo que un flujo de electro¬ 
nes originado en un extremo de la 
célula recorra un circuito conductor, ex¬ 
terno, que se cierra en el otro extremo. 
Este flujo de electrones, en una sola 
dirección, da lugar a la corriente con¬ 
tinua. En el caso de la corriente alter¬ 
na, los electrones oscilan en ambas di¬ 
recciones. 

El acumulador de plomo no es la única 
pila química que da un suministro di¬ 
recto de electricidad. Existen muchos 
tipos de células que llevan a cabo la 
misma función. Por ejemplo, las pilas 
secas suministran energía a las linter¬ 
nas. La-energía química se trasforma en 
energía eléctrica. Pero, cuando se uti¬ 
liza la linterna durante algún tiempo, 
la corriente se va debilitando gradual¬ 
mente y, por último, cesa al gastarse 
algunos de los cuerpos químicos que la 
componen. La pila se sustituye entonces. 
Naturalmente, este procedimiento no es 
útil para un coche, que necesita un im¬ 
portante aporte de electricidad. A nin¬ 
gún propietario le agradaría cambiar 
cada día la batería de su.coche. 

El acumulador de plomo presenta la 
gran ventaja de que puede volver a car¬ 
garse. Se trata de una pila secundaria. 
Las pilas secundarias actúan de dos ma¬ 
neras: producen corriente, descargán¬ 
dose, o toman electricidad y vuelven a 
cargarse. Un rotor de dinamo, dentro 
del automóvil, gira impulsado por el 
motor y produce una corriente conti¬ 
nua, que alimenta la batería y la vuelve 
a cargar. 

Para que la batería dure cierto tiempo, 
nunca debe dejarse que se agote por 
completo; por el contrario, conviene que 
esté siempre más o menos cargada. Al 
usar los faros, la batería tiende a descar¬ 
garse pero este efecto se compensa rápi¬ 
damente. Cuando se utiliza el automóvil 


durante el día, se almacena la electrici¬ 
dad en forma de energía química. 

POR QUÉ FUNCIONA 
EL ACUMULADOR 

Cuando se sumerge un pedazo de plomo 
en agua, unos cuantos átomos de plomo 
de la superficie se ionizan y se disuel¬ 
ven. Cada ion cede dos electrones, que 
quedan retenidos en la superficie del 
metal. No hay peligro de que el plomo 
se disuelva por completo. Trascurrido 
un tiempo, se alcanza un estado de equi¬ 
librio. La concentración de iones plomo 


en la solución permanece constante, y 
también la carga negativa en la barra 
metálica. La barra de plomo está cargada 
negativamente, mientras que la solución 
tiene una carga positiva. Existe una di¬ 
ferencia de potencial entre el metal y 
sus alrededores, pero no se formará co¬ 
rriente porque no tiene por dónde pasar. 
En el acumulador de plomo se utiliza 
este potencial. La placa de plomo se co¬ 
loca junto con otra, que tiende a retener 
la carga positiva. Cuando las dos placas 
se conectan por medio de un circuito 
exterior, los electrones se trasladan, en 
el circuito, en dirección a la placa posi- 
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ti piorno sumergido en aguo tiende a ionizarse. 
El agua adquiere una carga positiva, y «• plomo, 
uno ligera carga negativa. En el acumulador de 
plomo, los electrones del plomo son capturados 
para producir corriente eléctrica. 


tiva, intentando nivelar la deficiencia 
en electrones producida allí. Esto no 
puede ocurrir, pues la célula ha sido 
diseñada de modo que los electrones 
sean atrapados, en cuanto llegan, por 
ciertos compuestos químicos. Pasan, así, 
más y más electrones, y el flujo de elec¬ 
tricidad es continuo. 

El polo negativo del acumulador es 
una grilla rellena con un tipo de plomo 
esponjoso, mientras que el polo posi¬ 
tivo es una grilla rellena con bióxido 
de plomo pardo. Los dos polos están su¬ 
mergidos en un depósito lleno de ácido 
sulfúrico diluido. 


El peso especifico puede utilizarse como medido 
de la fuerza del ácido; éste se mide con un 
hidrómetro. Cuando el pesa especifico se en¬ 
cuentra entre 1,25 y 1,3, la botería está cargado. 


PRUEBA DE 
UNA BATERIA 



Los iones de plomo formados reaccionan 
inmediatamente con los iones sulfato del 
ácido sulfúrico, para formar copos de 
sulfato de plomo, que se adhieren a la 
placa de plomo. 


Pb*> + SO. = ► SO.Pb 

Ion plomo Ion sulfato Sulfato de plomo 



Se hace llegar un flujo de electrones al electrodo 
de plomo. El sulfato de plomo que recubre los 
electrodos desaparece y éstos vuelven a su es¬ 
tado normal. Los iones hidrógeno y los iones 
sulfato vuelven a la solución, aumentando la 
fuerza del ácido. 

PbOj + 4H- + 2e ► Pb~ +- 2HíO 

Bióxido Ion Elec- Plomo Agua 

plomo geno 

Los iones plomo no pueden permanecer 
en la solución mientras haya iones sul¬ 
fato presentes en el ácido sulfúrico. Se 
combinan para producir sulfato de plo¬ 
mo, que forma una película sobre el 
electrodo de bióxido de plomo. 

Pb»* + SO. = > SOtPb 

Ion plomo Ion sulfato Sulfato 

de plomo 

CÓMO SE RECARGA LA BATERÍA 



En el polo negativo, los átomos de plomo 
se trasforman dejando la placa cargada 
negativamente. 


Lo célula de plomo tiene una tensión de dos 
voltios. La batería de algunos automóviles se 
compone de seis células unidas en el mismo re¬ 
cipiente; por tanto, tiene una tensiór ge doce 
voltios. 


Los electrones que han recorrido el cir¬ 
cuito y llegan a la placa positiva se com¬ 
binan inmediatamente con el óxido de 
plomo y los iones hidrógeno del ácido 
sulfúrico. Una vez más, se forman ione? 
de plomo. 


Cuando se carga la batería, ocurre exac¬ 
tamente el proceso inverso. Esta vez, los 
electrones se dirigen hacia el electrodo 
de plomo, en vez de abandonarlo. El sul¬ 
fato de plomo que se encuentra en la 
superficie se ioniza de nuevo, y los iones 
sulfato vuelven a la solución. Los iones 
plomo toman los electrones que lle¬ 
gan al electrodo y forman átomos de 
plomo. En el otro electrodo, el sulfato 
de plomo se combina con agua, para dar 
de nuevo bióxido de plomo. Los iones 
hidrógeno liberados vuelven a la solu¬ 
ción, dándole mayor acidez. Así se pro¬ 
ducen electrones. Al cabo de cierto tiem¬ 
po, la batería se encuentra recargada. 
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CIENCIA GENERAL 


ACEITES VEGETALES 


T odas las semillas llevan una cierta canti¬ 
dad de reservas alimenticias. Estas sustancias 
son almacenadas allí mientras la semilla 
permanece todavía unida a la planta madre; 
luego sirven de alimento a la joven planta, 
hasta que puede fabricar alimentos por su 
propia cuenta. Las dos reservas principales 
son hidratos de carbono (por ejemplo, azú¬ 
car y almidón) y lípidos (grasas y aceites). 
Ambos son esenciales para los animales, y, 
durante siglos, el hombre ha explotado las 
semillas como fuente de alimentos. Los hi¬ 
dratos de carbono de los cereales forman la 
dieta básica de muchas personas, y los acei¬ 
tes vegetales se consumen en grandes canti¬ 
dades en la margarina, aceites para freír, 
aceites para ensaladas y en diversos pro¬ 
ductos. Otras aplicaciones de los aceites ve¬ 
getales son la fabricación de pinturas, de 
jabón, de plásticos y de cosméticos. Hay 
muchísimas semillas que contienen grasas. 


pero pocas (alrededor de una docena) en 
cantidad suficiente para que valga la pena 
su extracción. Menor todavía es el número 
de las que producen un aceite que tenga 
valor comercial; pero esa docena, más o 
menos, de especies es la base de la impor¬ 
tante industria de aceite de semillas. Casi 
todas las plantas productoras de aceites son 
tropicales. 


ALGUNAS PLANTAS OLEIFERAS 
IMPORTANTES 

El coco es uno de los frutos tropicales más 
conocidos y una de las fuentes de aceite 
más importantes. La pulpa blanca del fruto, 
que se extrae y se seca, se conoce con el 
nombre de copra. El aceite contenido en 
las células representa más del 60 % del peso 
de la copra y se extrae en los molinos. 
Generalmente, este aceite es sólido en los 



Un indígena trepa a una palmera de aceite, para 
cortar los racimos del fruto. 





endurecimiento de las 

GRASAS 

Muchas de las grasas naturales 
vegetales funden alrededor de 
20°C. Las industrias del jabón, 
de la margarina, etc. requieren 
grasas sólidas, que no se licúen 
apenas haga calor. Por tanto, an¬ 
tes de salir del molino, los acei¬ 
tes destinados a atos usos se "en¬ 
durecen" artificialmente. El acei¬ 
te se calienta en uno corriente 
de hidrógeno, en presencia de 


pequeñas cantidades de níquel. 
Éste actúa como catalizador, ace¬ 
lerando la reacción. El hidrógeno 
sa Incorpora a las moléculas que 
forman el aceite; el punto de fu¬ 
sión sube conforme éstos se sa¬ 
turan. Este proceso se llama "hi- 
drogenación" y puede completar¬ 
se del todo, aunque generalmente 
se suspende cuando el punto de 
fusión alcanza el nivel deseodo. 
De esta manera se pueden produ¬ 
cir grasas sólidas para cualquier 
elimo. 


ACEITES Y GRASAS 

Aceite y grata son dos nombres 
de sustancias esencialmente se¬ 
mejantes. La diferencia reside en 
que, a la temperatura normal, los 
aceites son líquidos y las grasas 
sólidas. Sin embargo, algunas 
sustancias, como el aceite de co¬ 
co, pasan de sólidas o líquidas 
según so encuentren en las re¬ 
giones templadas o en los tropi¬ 
cales. Por tanto, no hoy una dife¬ 
rencia real entre les das términos, 
usados para significar lo mismo. 
Que una grasa sea líquida o sóli¬ 
da a la temperatura normal de¬ 
pende de su composición química. 
La mayaría de las gratas está 
formada por "esteres", sustancias 
derivadas de la glicerina y de los 
ácidos grasos, como el "ácido 
ole ico". Estos ácidos grasos pue¬ 
den estar saturados o insaturadas. 


Los insaturados contienen, relati¬ 
vamente, menos hidrógeno. 

Los sustancias con ácidos satura¬ 
dos tienen un punto de fusión 
más alto, y las grasas que los 
contienen tienden a ser sólidas a 
las temperaturas normales. El 
aceite de eoeo tiene un alte per¬ 
centaje de ácido láurico, que está 
saturado, y se solidifica en las 
rogiones templadas. El acoito de 
cacahuete tiene un alto porcen¬ 
taje de ácido oleico, que está 
insaturado, por lo que el aceite 
es líquido. 

Algunos aceites, como el de lino 
(a linaza), que tienen mucho áci¬ 
do linoleico e linolénico, se lla¬ 
man "aceites secantes". Estos áci¬ 
dos grasos están tan poco satu¬ 
rados que, en contacto con el 
aire, el oxígeno reacciona can 
ellos, formando una película dura 
en le superficie. 
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es líquido, aunque puede solidificarse cuando 
hace mucho frío. 

El aceite de ricino, llamado también aceite 
de castor o de tártago, no se consume como 
alimento, pero tiene gran importancia en la 
industria de pinturas; además, se utiliza en 
la industria farmacéutica. Las semillas dan 
hasta el 50 % de aceite en peso, pero los 
residuos no son aprovechables como pienso 
porque contienen sustancias venenosas. 

El aceite de lino o linaza se extrae de sus 
semillas, pero la variedad oleífera de la plan¬ 
ta de lino difiere de otra que se siembra para 
beneficiar la fibra, y no se cultivan juntas. 
El aceite de lino está muy insaturado y per¬ 
tenece al grupo de los llamados aceites se¬ 
cantes. Las moléculas de aceite contienen 
numerosos dobles enlaces, que se rompen, to¬ 
mando oxígeno: al exponerse al aire la capa 
superficial, se oxida, formando una película 
elástica. Por tanto, se trata de un material 
idóneo para pinturas y tinta de imprenta. 
También se usa como preservador de la ma¬ 
dera Otro aceite secante es el de soja. El de 
algodón y el de girasol no se secan tan rápi¬ 
damente, por lo que se llaman aceites semi- 
secantes. La capacidad de secado depende de 
la cantidad y proporción de los diferentes 
ácidos grasos y sus compuestos. Algunos tie¬ 
nen más enlaces dobles que los otros y se 
prestan más a la oxidación. 


(Izquierdo) Esquema de los rodillos por los que poso lo semilla antes de ser calentodo. (Derecho) 
Máquina para exprimir y esquema (abaja) del meconismo que aplasta lo semilla, al girar el eje. El 
aceite solé por los pequeños orificios del cilindro. 


climas templados, y se usa en grandes canti¬ 
dades para la preparación de la margarina 
y otros productos. Después de la extracción 
del aceite, los residuos, que son ricos en 
proteínas, constituyen un alimento valioso 
para los animales. 

Los cacahuetes o maníes se cultivan en gran¬ 
des cantidades en los trópicos y subtrópicos. 
Las vainas, que son subterráneas, contienen 
2 ó 3 semillas, de las que puede obtenerse 
un 40% de aceite de alta calidad. Tanto el 
aceite como los residuos del cahahuete, lo 
mismo que los del coco, son productos de 
gran valor. 

La palmera de aceite (géneros Elaeis y Oeno- 
carpus) es una planta tropical muy impor¬ 
tante, que sólo crece cerca del ecuador. Sus 
frutos están agrupados en enormes racimos, 
que pesan 15 ó 20 kilos y producen dos 
clases de aceite. El primer tipo, o aceite de 
palma, se extrae de la parte carnosa del 
fruto, en molinos de pulpa situados cerca 
de las plantaciones. El aceite de palma se 
usa, en gran escala, para fabricar jabón y 
distintos productos alimenticios. 


Generalmente, las semillas se exportan y la 
extracción del aceite se hace en otros luga¬ 
res. El aceite obtenido de esta planta es muy 
alimenticio y una de las pocas grasas vege¬ 
tales sólidas a la temperatura ambiente. 

Las semillas de algodón son, realmente, un 
subproducto de la industria algodonera, pero 
tienen mucho valor. El aceite es muy bueno 
desde el punto de vista alimenticio, y los 
residuos son un excelente pienso para el 
ganado vacuno. El uso en gran escala del 
aceite de algodón como artículo alimenticio 
se ha impuesto durante los últimos 50 años. 
La soja, el girasol y la col 2 a son importantes 
productores de aceite, pero el cultivo de es¬ 
tas plantas no alcanza tanta extensión como 
el de los anteriores. 

El aceite de oliva se usa en todo el mundo 
para preparar ensaladas y, en algunos países, 
para cocinar. Se trata de un producto medi¬ 
terráneo, y son España e Italia los princi¬ 
pales productores de este excelente aceite 
amarillo. A diferencia de la mayoría de los 
aceites vegetales, procede de la parte carnosa 
del fruto y no de la semilla. Habitualmente. 


Esquema simplificado de una planta de extracción con disolventes. Las semillas recién cosechadas, 
muy oleosas, se sacan con el petróleo más cargado de aceite, que ya ha extraído varios lotes de 
semillas. Éstas se tratan, finalmente, con petróleo puro, que disuelve las últimas trazas de aceite. 



EXTRACCIÓN Y REFINO DEL ACEITE 

Las semillas pasan primero por un equipo 
de limpiado, que elimina las partículas de 
tierra, la suciedad y los metales. Algunas se¬ 
millas. como las del girasol, tienen cubiertas 
duras, que se rompen y se desechan antes de 
extraer el aceite. En ese momento, las semi¬ 
llas están listas para la molienda. La primera 
parte de la operación consiste en el machaca- 
dó de las semillas, para convertirlas en peque¬ 
ños fragmentos. Una parte del aceite puede 
exprimirse ya en esa fase, pero la mayoría 
está contenida en las diminutas células de 
la semilla. Después de triturarlas, se calien¬ 
tan, para romper las paredes celulares. El 
aceite puede extraerse fácilmente. 

Se usan dos métodos principales para ex¬ 
traer aceite: la presión y la acción de disol¬ 
ventes. En el primero se emplean prensas 
gigantescas; en el segundo se utiliza petróleo 
como disolvente del aceite. Con frecuencia, 
se combinan ambos procedimientos, para con¬ 
seguir la mayor cantidad posible de aceite. 
La extracción por el petróleo resulta muy 
cara, pero es el único método para aprove¬ 
char hasta la última gota de aceite de la 
planta. 

Cuando el aceite se ha extraído de la semi¬ 
lla es muy puro, pero contiene algunos áci¬ 
dos grasos libres, que deben neutralizarse 
con soda cáustica, para formar un producto 
jabonoso; éste es más denso que el aceite y 
va al fondo, de donde puede retirarse. El 
lavado con agua caliente quita todos los re¬ 
siduos de jabón, pero el aceite sigue teniendo 
un color amarillo o pardo. 

Las industrias alimenticias y la mayoría de 
las industrias de jabones necesitan un aceite 
blanco o muy débilmente coloreado, por lo 
que hay que eliminar las materias colorantes. 
Para ello, se emplea el carbón activo fina¬ 
mente pulverizado, o arcilla, que se agita 
en los tanques de aceite caliente. Estas par¬ 
tículas finas absorben los colorantes y, des¬ 
pués de filtrarlo, el aceite queda claro y 
trasparente. Los olores desagradables se su¬ 
primen calentando al vacío, y el aceite re¬ 
finado queda listo para servirlo a los consu¬ 
midores. Los jabones, los aceites de cocina 
y muchos otros productos se hacen con mez¬ 
clas de varios aceites, combinados de tal 
forma que se obtenga un producto de la 
mejor calidad posible. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


MÁQUINAS LAVADORAS DE BOTELLAS 

La mecanización es el signo de nuestro tiempo; en todas 
las actividades del hombre actual se aprecia este fenó¬ 
meno, que tiende a elevar su nivel de vida, chorrándole 
horas de trabajo, mejorando su eficacia, haciendo los pro¬ 
cesos más higiénicos y económicos. 

La industria de la alimentación, que en los últimos oños 
ha experimentado una expansión impresionante, no se apar¬ 
ta de la norma general y, en algunos aspectos, es la pione¬ 
ra de lo mecanización, por las especiales circunstancias 
que en ella concurren. En efecto, las reglamentaciones 
sanitarias en este campo son cada vez más rigurosas, por¬ 
que los alimentos y las bebidas se contaminan fácilmente 
de gérmenes patógenos, pudiendo dor lugar a enfermpdodes 
o epidemias en núcleos importantes de la población. Una 
de las medidas preventivas más eficaces pora que los 
alimentos no se contaminen consiste en evitar la manipu¬ 
lación humano, mejorando y tipificando los procesos de 
envasado. 

Pieza previo e importante en la cadena de envasado de 
alimentos líquidos (leche, zumos, cerveza, vinos, etc.) es 
la máquina lavadora. Las botellas que ingresan, por ejem¬ 
plo, en una central lechera pueden proceder de la fábrica 
de botellas o de las recuperadas del consumo doméstico; 
en ambos casos, vienen sucias par el polvo o por los resi¬ 
duos de leche fermentados y contaminados con los más 
diversos microorganismos. Es necesario lavar enérgica¬ 
mente las botellas y desprender estos restos que, en oca¬ 
siones, se pegan obstinadamente al fondo de los envases. 
Sería una locura Intentar el lavado manual de estas bote¬ 
llas; tanto desde el punto de vista económico como desde 
el higiénico, el resultado sería desastroso. 

Actualmente, esta operación se realiza de una forma 
mecánica y automático, mediante máquinas lavadoras de 
botellas. 

En la figura se aprecia el esquema, en sección longitu¬ 
dinal, de una de estas máquinas, de rendimiento medio, 
capaz de lavar unas 5.000 botellas por hora. 

En su interior funcionan dos cadenas de rodillos, unidas 
por filas de cestas portadoras de las botellas a lavar. En 
su avance alternativo y en breves pausas de detención, 
las botellas entran por la parte frontal inferior y salen 
limpias por la frontal superior, al tiempo que dentro de la 


máquina tiene lugar una serie de baños e inyecciones en 
la parte exterior e interior de las botellas que circulan. 
Tanto la entrada o colocación de las botellas como la 
salida de las mismas suelen ser automáticas. 

En cuanto entrón (1), las botellas se colocan invertidas, 
pora que se vacien en un depósito (2) los restos líquidos 
de su interior, que, en ocasiones (aceites), puede interesar 
recuperar; a continuación, reciben una inyección de lejía 
de soda a unos 50°C (3) y entran en un primer baño de 
lejía (4); a la salida de éste, las botellas son sometidas 
a un enérgico rociodo (5) de lejía concentrada y caliente 
(óO°C),.a fin de que se desprendan unas posibles etiquetas 
persistentes; seguidamente, los botellas van invirtiendo su 
posición, de forma que la lejia sale de ellas y se vierte, 
como riego supletorio (ó), sobre los envases que las siguen; 
en el punto 7, prácticamente se han vaciado y se inicia 
una serie de Inyecciones con lejía y agua; en la zona 8 
tienen lugar inyecciones, a alta presión, de lejia concen¬ 
trado y muy caliente (75°C); en las 9 y 10, inyecciones 
análogas, a menor temperatura, para ir enfriando progre¬ 
sivamente las botellas de modo que no sufran un choque 
térmico al verificar los últimos enjuagues (13) con agua 
fría de lo red (10'C); las inyecciones 11 y 12 se verifican 
con agua a 40 y 30*C, respectivamente, para eliminar la 
lejía. 

La botella sale por el punto 14 y es depositada en un 
trasportador automático. El tiempo que permanece en el 
interior de la máquina, es decir, la duración del proceso 
de lavado, suele ser de unos 12 minutos, aunque se puede 
reducir o prolongar a voluntad, según sea el estado de 
suciedad de las botellas. Al final del primer baño de 
lejía, lo máquina dispone de un dispositivo filtrante del 
líquido, con objeto de separar las etiquetas desprendidas. 
Existe, asimismo, un tablero de mandos e instrumentos de 
control automáticos, que informan y regulan la tempe¬ 
ratura, presiones, velocidades, etc.; algunos modelos tie¬ 
nen un mapa de luces o pilotos, que, cuando se origina 
alguna avería, la señalan exactamente. 

Hay máquinas lavadoras de las más variadas caracterís¬ 
ticas y rendimientos. Las mayores suelen lovar alrededor 
de 50.000 botellos por hora; estos modelos, verdaderos 
gigantes, disponen de otros perfeccionamientos y mejoras: 
más y mayores baños, numerosos inyecciones, economíza- 
dores y recuperadores de productos, etc. 



JL 




EXPLOSIVOS 

¿Qué es la "pentaaritrito" y cuáles san tut aplicaciones? 
A. J. S. 


Es un polialcohol que tcmbién se denomina, con frecuen¬ 
cia, pentaeritrol. Se preparo haciendo reaccionar el alde¬ 
hido fórmico o formol con el acetaldehído, en presencia 
de hidróxido de calcio (agua de cal). Su principal apli¬ 
cación consiste en la fabricación de un potente explosivo, 
el tetranitrato de pentaeritrol o pentrita, que se obtiene 


por nitración completa de la pentaeritrita, según el si¬ 
guiente esquema: 

CHsOH CHsOH 

I 

HOHsC-C-CHsOH + 4NOoH ► NO» HsC-C-CHsNO» + 4H,0 

I I 

CHíNOj CHíNO) 

Pentoeritrita Ácido Pentrito Aguo 
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CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a TECHIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su pais. No olvide 
indicamos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


EL PROBLEMA DEL ASMA 

¿En qué consiste el asma? ¿A qué se debe? ¿Cuál es su 
terapéutica? J. M. C. G. 

El asma es una enfermedad de índole alérgica, que se 
manifiesta en las mucosas bronquial y pulmonar; estos 
tejidos, en los que se produce la respuesta alérgico, se 
denominan, en generol, tejidos de choque. 

Los alérgenos desencadenantes del asma, es decir, los 
productos causales de la enfermedad, pueden ser: proteí¬ 
nas vegetóles o aninnales, pclvos orgánicos, etc. 

Ahora bien, paro que en un individuo se desencadene un 
ataque de asma por contacto con un alérgeno es necesario: 
IV) que hayo sido sensibilizado previamente por el mismo 
alérgeno; 

2V) que los mecanismos normales de organización de la 
respuesta ante los diversos estímulos a que estamos some¬ 
tidos continuamente (la unidad diencéfalo-hipófisis y la 
corteza suprarrenal) actúen siguiendo pautas anormoles 
(creación de un órgano o tejido de choque). 

Como consecuencia, los medios de prevención del asma 
serán: 

JV) evitar el contacto con posibles alérgenos; 

2 9 ) mantener en perfecto estado las barreras que aíslan 
del medio al organismo, pora hocer más difícil la penetra¬ 
ción del alérgeno; estas barreros son, principalmente, los 
mucosas y la piel. 


El asma es curable siempre que se descubra el alérgeno, 
ya que, en tales condiciones, el organismo puede ser desen¬ 
sibilizado frente a él. También resulta indispensable que 
el paciente no Haya asociado el alérgeno a ningún objeto 
o acción, mediante un reflejo condicionado, pues, de lo 
contrario, (vastará la presencia del objeto, acción, pensa¬ 
miento, etc., para que se desencadene el ataque de asma. 
Por ejemplo, se cuentan casos de algunos enfermos sensi¬ 
bles al polen de ciertos árboles, que, viendo estos vege¬ 
tales en una sesión de cine, hon sufrido en lo salo un 
ataque de asma: habían creado un reflejo condicionado 
entre la percepción del objeto productor del alérgeno y el 
fenómeno alérgico. 

Los síntomas que presenta el asma son los siguientes: 

IV) espasmos de la musculatura lisa de los bronquios, 

2 9 ) inflamación de las mucosas de los bronquios; 

3V) secreción de uno mucosidad excesiva y viscosa. 

Si no se conoce el alérgeno desencadenante del asma y 
no puede practicarse la desensibilización, el tratamiento 
de esta enfermedad ho de ser, necesariamente, sintoma- 
tológico. Con este fin se utilizan corticosteroides antiinfla¬ 
matorios, ounque, en ocasiones, cuando el curso de lo 
enfermedad es muy prolongado, hay que prescindir de 
ellos, porque pueden aparecer efectos secundarios perju¬ 
diciales; en tales casos, se emplean fármacos que actúan 
sobre el mecanismo nervioso que controla el calibre de los 
bronquios, con objeto de que el paciente pueda conseguir 
la máxima entrodo de aire o sus pulmones. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


SUSTANCIAS COLOREADAS Y COLORANTES 

La absorción de radiaciones de ciertos longitudes de onda 
del espectro visible es la causa de los distintos colores 
con los que se nos presentan los objetos; dicha de otro 
modo, una sustancia nos parece, por ejemplo, verde, por¬ 
que, al incidir sobre ella la luz blanca (compuesta por 
todos los colores), retiene las radiaciones luminosas que 
corresponden a este color. * 

Todos los cuerpos absorben las radiaciones en mayor o 
menor grado; las sustancias incoloros aparecen asi por¬ 
que absorben radiaciones que no se encuentran en la zona 
visible del espectro; por ejemplo, radiaciones ultravioleta 
o infrarrojo, es decir, de menor y mayor longitud de onda, 
respectivamente, que las que detecto nuestra visión. 

Lo razón de esta diferencia de absorciones —y, por tanto, 
de colores— se encuentra en la estructura molecular de 
las diversas sustancias; más concretamente, en la,dispo¬ 
sición espacial de los átomos que constituyen la Molécula 
y, en particular, de determinados agrupamientos atómicos. 
A estos agrupamientos claves, responsables de los colores, 
se los denomina grupos cromóforos. 

De lo anterior se deduce que, aunque dos sustancias sean 
muy parecidas en su comportamiento químico (por ejem¬ 
plo, dos ácidos), no tienen por qué tener color parecido; 
el color no es una propiedad química, sino esférica (física). 
La experiencia ha enseñado que los cuerpos intensamente 
coloreados tienen en su molécula algún enlace múltiple 
(doble o triple); por ejemplo, las agrupaciones —N=0, 
—N = N—, —C=C—, =C=S suelen determinar diferen¬ 
tes coloridos en los sustancias que las poseen. 


¿Y qué diferencia existe entre una sustancia con color y 
una sustancia - colorante? La primera no puede fijarse 
sobre otrás y conferirles su propio color, mientras que la 
segunda sí. He aquí una característica más que conviene 
explicar; en primer lugar, el colorante debe tener color, 
es decir, un grupo 'cromóforo, pero debe poseer, además, 
la facultad de teñir; se ha comprobado, a este respecto, 
que lo presencio de otros agrupamientos en la molécula 
—concretamente, los que forman sales (—NHi, SOjH', 
—COOH, —OH)— determina que un grupo coloreado sea 
también colorante. A estos grupos atómicos se los deno¬ 
mina auxocromos; dependiendo de la naturaleza ácido 
(—COOH, SO»H—) o básica (—NH*, OH - ) de los agrupa¬ 
mientos auxocromos, se trota, respectivamente, de colo¬ 
rantes ácidos o básicos. 

Para activar y hacer más firme o sólida la fijación del 
colorante en los fibras vegetales o animales que se quiere 
teñir, se utilizan los mordientes o mordentes; el proceso 
del mordentado es una simple reacción química; para ello 
se utilizan disoluciones de sales metálicas fácilmente hi- 
drolizables (olumbre, sales férricos, sales de estaño, etc.), 
con los que se mojan las fibras, que, a continuación, se 
dejan secar; seguidamente, se hidrolizan con vapor de 
aguo sobrecalentado, para descomponerlas en las sales 
básicas coloidales, que, en tal estado, se fijan fuertemente 
a las fibras. 

Terminada esta operación, empieza el teñido propiamente 
dicho; el colorante reacciona con las soles coloidales y 
forma con ellas unas sustancias - complejas (leeos); de esta 
manera, a través de la sol, queda unido permanentemente 
a la trama fibrosa 
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Lluvia artificial confia incendios forestales. — En Austra¬ 
lia se han llevado a cabo unas interesantes experiencias 
sobre lluvia artificial, que se apartan un poco de las cono¬ 
cidas aplicaciones agrícolas. 

En grandes incendios iniciados en las regiones de Victoria 
y Nueva Gales del Sur, los medios clásicos que se apli¬ 
caban eran insuficientes y se preveía una gran devastación 
forestal, pues el fuego resultaba ya incontrolable. Las 
autoridades forestales pidieron oyuda técnico a la División 
de Radiofísica de la Organización Australiana para la In¬ 
vestigación Científica e Industrial; este centro envió a 
Victoria un avión debidamente equipado para provocar la 
lluvia por medios artificiales y, al día siguiente, cuando las 
condiciones meteorológicas eran adecuadas, inició sus tra¬ 
bajos sobre la zona de incendios. 

El éxito fue considerable, pues en breve tiempo comenzó 
a caer uno lluvia que, por la torde, había conseguido 
reducir bastante las proporciones del fuego. 

Nuevos tratamientos en días sucesivos provocaron otras 
precipitaciones de agua y se pudo dominar por completo 
el incendio. La cantidad de agua procedente de la lluvia 
artificial que se midió en cada día osciló entre 125 y 
250 mm. 

Debemos advertir que para provocar la lluvia es preciso 
que las condiciones ambientales sean adecuadas, es decir, 
que en la zona existan nubes de ciertas características. 
Los experiencias realizadas con análogo propósito en Nue¬ 
va Gales del Sur no dieron resultado, por presentarse con¬ 
diciones meteorológicas adversas. 
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TEMA DE LA CUBIERTA 
EL PLANETARIO. — Se muestro une 
de estas ingeniosos aparatos, que pro¬ 
yecta simultáneamente, sobre una 
pantalla en forma de bóveda, todas 
los estrellas y galaxias que se pueden 
observar por la noche sn el ciefe. 



Imprimió Cía. Fabril Financiera 
Ir ¡arte 2035, Bs. As, Argentina 


El subplano. — La División Convair, de la conocida com¬ 
pañía estadounidense General Dynamics, está diseñando 
un extraño artefacto, que podrá volar, y novegar sobre y 
bajo la superficie del mor. Será, por tonto, el primer 
vehículo que reúna simultáneamente los condiciones de 
avión, barco y submarino. 

Hasta ahora, la superficie del mar se consideraba como el 
limite de dos medios (agua y aire), imposibles de poseer 

NftTiriflC ol mismo tiem P° P°r ningún ingenio humano. Por ejem- 

NOTICIAS p | 0 disponemos de los hidroaviones que pueden volor y 
QE navegor por la superficie del mar, y de los submarinos 

?¡ que pueden navegar por la superficie del aguo y por el 

MANANA jgpg ,j e | p €r0 (j e ningún vehículo que progrese por los 
dos medios y por la interfose que los separa. 

También es extraño que en la naturaleza no exista tam¬ 
poco ningún animal que posea los tres habitats simultá¬ 
neamente, pues si bien existen algunas oves (colimbos y 
otras) que se zambullen en el agua, su inmersión sólo 
puede durar breves momentos, los necesarios para captu¬ 
rar su presa de peces. 

El vehiculo que pretende fabricar la Convair es conse¬ 
cuencia del interés de las autoridades militares estado¬ 
unidenses por un caza naval, antisubmarino, que, cuando 
divisara su blanco desde el aire, pudiera perseguirlo, s ¡ 
fuera necesario, por las profundidades del mar. 

En principio, parece que los diseños se orientan a producir 
una espacie de hidroavión propulsado por tres reactores, 
uno sobre el casco —destinado, esencialmente, a impulsar 
al vehiculo por el aire— y otros dos sobre las alas, paro 
facilitar el despegue. La navegación por la superficie del 
agua y debajo de ello se haría por medios convencionales 
(hélices), y, en este caso, los motores de reacción tendrían 
un dispositivo de cierre automático poro que no se inun¬ 
daran. 

El radio de acción (por el aire) de este artefacto, que se 
ha denominado subplano, será de unos 900 kilómetros, a 
uno velocidad máximo de 400 km/h.; podrá sumergirse 
hasta unos 25 metros de profundidad y navegar en estas 
condiciones a una velocidad de 9 km/h. (unos cinco nudos). 
Aunque todavía quedan muchos problemas por resolver, 
se cree que el subplano será una realidad dentro de 
pocos años. 
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CIENCIA GENERAL 


Modelo mecánico del sistema solar o planetario 
primitivo. Platón, descubierto en 1930, no está 
representado en el modelo. 


En todas las épocas, el hombre ha inten¬ 
tado construir modelos mecánicos con la 
intención de reproducir el movimiento de 
los planetas y de las estrellas. En los si¬ 
glos xvn y xvm fueron muy populares 
unos modelos mecánicos de este tipo, que 
reproducían el sistema solar. Aquellos mo¬ 
delos estaban construidos de forma que, 
moviendo una manivela, una serie de es¬ 
feras de diferente tamaño, que reproducía 
los planetas, comenzaba a girar alrededor 
de una esfera central, que representaba al 
Sol, y las velocidades angulares eran pro¬ 
porcionales a los períodos de los propios 
planetas. Posteriormente, se introdujeron 
otros métodos con el fin de reproducir los 
movimientos de los astros pero, para re¬ 
presentar realmente lo que podemos ob¬ 
servar en el universo, ninguno era tan com¬ 


pleto como el planetario construido por pri¬ 
mera vez en 1926. 

Sólo unas cuantas ciudades del mundo tie¬ 
nen la fortuna de contar con planetarios. 
En el interior de un planetario se expe¬ 
rimenta la verdadera sensación de contem¬ 
plar el cielo de noche tal como se ve des¬ 
de la Tierra. 

El cielo nocturno aparece proyectado sobre 
una cúpula mediante un gran proyector de 
precisión. El instrumento, en conjunto, pesa 
2 toneladas y media, y consta de 29.000 
partes distintas. Puede situarse en 3 posi¬ 
ciones diferentes, de forma que sea posible 
observar el cielo nocturno tal como apare¬ 
cería desde cualquier latitud de la Tierra 
y en cualquier siglo, pasado o futuro. 

La parte esférica de uno de sus extremos 
corresponde al proyector de las estrellas sep¬ 


tentrionales y consta de 16 lentes proyec¬ 
taras de todas las estrellas del hemisferio 
Norte. El otro extremo del instrumento gi¬ 
ratorio consta también de 16 lentes proyec¬ 
taras de las estrellas del hemisferio Sur. 
En total, se proyectan 8.900 estrellas de 65 
magnitudes diferentes. Dado que a cada 
proyector corresponde 1/16 de la “super¬ 
ficie” total del cielo, el sistema, en con¬ 
junto, ha de estar perfectamente ajustado. 
Las proyecciones son placas de las estre¬ 
llas correspondientes a las zonas de cada 
proyector. En los modelos antiguos no se 
utilizaban placas, sino láminas de cobre en 
las que se habían practicado agujeros de 
distinto tamaño y cuyas posiciones coinci¬ 
dían con las de las estrellas. Las placas 
utilizadas no son simples fotografías de una 
zona de cielo; por el contrario, están espe- 



Esquemo de un 
planetario, que 
muestra las par¬ 
tes esenciales, 
con sus instru¬ 
mentos básicos. 


Al girar alrede¬ 
dor del eje lon¬ 
gitudinal del 
aparato, la esfe¬ 
ra reproduce el 
movimiento de 
precesión de la 

Tierra, de 26.000 
años de periodo. 
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LA BÓVEDA DEL PLANETARIO 


fongitudinci 

f e y0 o tO 23 r V 


su interior. Esta medido no se 
toma con el sólo objeto de que 
los espectadores estén conforto- ! 
bles, sino que se hace necesario 
filtrar el aire poro separar el pol¬ 
vo, pues, en caso contrario, se 
verían los haces de luz proceden¬ 
tes de los proyectores, perdiéndo¬ 
se todo el efecto. Para que la voz 
del comentarista no vibre en ex¬ 
ceso, se practican pequeños agu¬ 
jeros en la cúpula, los cuales 
absorben el sonido. Para indepen¬ 
dizarlo en lo posible de las vibra¬ 
ciones del tránsito de lo ciudad, 
la estructuro del aparato va asen¬ 
tada sobre pilotes de hormigón 
armado, situados bajo tierra. 


Movimiento diurno (24 horas) de la 
Tierra, tal cómo se llevo a cabo en el 
planetario. Nótese cómo las direcciones 
del eje de la Tierra y del eje longitudi¬ 
nal del instrumento no coinciden. 


correspondientes periodos de revolución, me¬ 
díanle unos mecanismos conectados a un 
eje, que gira, a su vez, dentro de la estruc¬ 
tura metálica. Esto no es suficiente, pues, 
como hemos dicho, los planetas son obser¬ 
vados desde la Tierra, que también está 
girando alrededor del Sol. 

Cada pareja de proyectores está situada en 
ambos extremos de una larga barra. Uno 
de sus extremos se desliza a través de una 
guía fija a una rueda dentada, que repro¬ 
duce el período del movimiento de la Tierra. 
El otro extremo se desliza, a su vez, sobre 
otra guía, que va en la rueda dentada co¬ 
rrespondiente al planeta, pero que no está 
fija al mismo eje. Cuando ambas ruedas 
dentadas giran con sus correspondientes ve¬ 
locidades, el proyector planetario se desliza 
hacia uno y otro lado, y la mancha lumi¬ 
nosa aparece sobre la bóveda exactamente 
donde el planeta se nos muestra desde la 
Tierra. 

Otros mecanismos producen curiosos efectos. 
Asi, las fases de la Luna se consiguen ha¬ 
ciendo girar convenientemente un casquete 
semiesférico sobre un espejo, del que parte 
la luz que representa nuestro satélite. Para 
que las “estrellas” no deslumbren a los es¬ 
pectadores que se encuentren justamente 
debajo del horizonte, en la base de la cú¬ 
pula existen párpados mecánicos, semejan¬ 
tes a los de los muñecos, que funcionan sim¬ 
plemente por gravedad. 

El planetario no es sólo un instrumento de 
recreo. Existen pequeños planetarios en uni¬ 
versidades y escuelas de náutica, donde este 
aparato se utiliza para que los estudiantes 
aprendan los distintos movimientos de la 
esfera celeste, tal como pueden apreciarse 
desde la Tierra 


cial mente eonstjcuMás, con el proposito de 
que ninguno de K>s extremos esféricos ocu¬ 
pe la posición central de la cúpula que 
hace de bóveda celeste. El instrumento 
cuenta también con otros proyectores inde¬ 
pendientes, para reproducir la franja difu¬ 
sa de la Vía Láctea, las nebulosas y las 
estrellas variables. 

Las imágenes en movimiento del Sol, la 
Luna y los planetas provienen de proyec¬ 
tores situados en la estructura metálica de 
cada una de las dos partes del aparato. 
Saturno, el Sol y la Luna están en la parte 
norte; Júpiter, Marte, Venus y Mercurio, 
en la parte sur. No existen proyectores 
para los planetas más lejanos, cuya luz es 
demasiado débil para apreciarla a simple 
vista. 

El gigantesco instrumento se mueve silen¬ 
ciosamente sobre sus cojinetes. No es de¬ 
masiado difícil comprender su movimiento 
si sabemos que la Tierra (y el punto desde 
el cual observamos el cielo) está influida, 
básicamente, por tres movimientos. El pri¬ 
mero es el de rotación sobre su propio eje 
o movimiento diurno (una vez al día). El 
segundo es el de traslación alrededor del 
Sol, con una trayectoria aproximadamente 
circular y cuya duración es de un año 
(movimiento anual). El tercero es debido 
a que la Tierra, al girar, se comporta como 
un trompo; cada 26.000 años, su eje com¬ 
pleta una revolución alrededor de la di¬ 
rección perpendicular al plano de la eclip- 


tica. Este es, pues, el tercer movimiento: 
precesión. Diversos motores de distintas ve¬ 
locidades hacen girar al aparato, para re¬ 
producir los movimientos de la Tierra. Es¬ 
tos motores pueden estar acoplados entre 
sí o trabajar independientemente. 

La línea que une los centros de las dos 
esferas terminales, es decir, el eje longi¬ 
tudinal del aparato, es perpendicular al 
plano de la órbita de la Tierra alrededor 
del Sol (eclíptica). El eje de la Tierra, 
dirigido hacia la estrella Polar, está repre¬ 
sentado por otra línea, que forma, con la 
primera, un ángulo de 23,5°. Una revolu¬ 
ción del aparato alrededor de esta línea 
muestra el movimiento diario aparente de 
las estrellas alrededor del Polo Norte. El 
movimiento de precesión se reproduce ha¬ 
ciendo girar el aparato alrededor de su 
eje, que se mantiene vertical al plano de 
la eclíptica. 

Veamos la forma de reproducir el movi¬ 
miento anual. Como es sabido, nos encon¬ 
tramos sobre un planeta en movimiento, 
desde el que podemos observar el Sol y 
los planetas, influidos a su vez, por sus 
propios movimientos. A primera vista, pa¬ 
rece terriblemente complicado intentar re¬ 
producir en el planetario los movimientos 
aparentes de los planetas. 

El planetario cuenta con dos proyectores 
para el Sol y dos para cada planeta, mon¬ 
tados uno a continuación del otro, con el 
único objeto de impedir que alguno de los 
brazos de la estructura metálica produzca 
sombra. Las dos imágenes procedentes de 
ambos proyectores coinciden sobre la bó¬ 
veda. Los proyectores de cada planeta gi¬ 
ran alrededor del eje longitudinal (la linea 
que une los extremos esféricos) con sus 


Cada proyector planeta- 
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LAS PATAS DE LAS AVES 


BIOLOGIA 


L as aves muestran una gran diversidad de 
patas y de picos. Las patas pueden estar 
adaptadas para nadar, andar, trepar, col¬ 
garse o asir alimentos, de acuerdo con el 
género de vida del ave. 

Todos los vertebrados terrestres tienen, bá¬ 
sicamente, cinco dedos en cada pata; pero 
a muchos pájaros sólo les quedan cuatro 
dedos; el quinto ha desaparecido sin dejar 
rastro. Normalmente, el primer dedo (el 
gordo, llamado en latín “hallux”) está vuel¬ 
to hacia atrás. Al funcionar en oposición 
a los otros tres, proporciona un medio ex¬ 
celente para sujetarse o, en el caso de aves 
carniceras, para asir y llevar la presa. En 
otras ocasiones, el dedo dirigido hacia atrás 
puede ser muy largo y recto, como en la 
alondra o en el aguzanieves. Estos pájaros 
corren mucho sobre terrenos llanos y el 
dedo largo les ayuda a mantenerse en pie. 
Casi todas las aves grandes, no voladoras, 
han perdido su primer dedo porque no lo 
necesitan para sujetarse en las ramas; por 
ejemplo, los “casuarios” australianos. El 
avestruz, con dos metros y medio de al¬ 
tura, es el ave más grande en la actuali¬ 
dad; no sólo ha perdido el primer dedo, 
sino también el segundo. Para correr, uti¬ 
liza los dedos tercero y cuarto. El ñandú, 
en cambio, posee tres dedos. 

En el caso de los pájaros carpinteros, cu¬ 
clillos, loros y tucanes, el cuarto dedo pue¬ 
de también estar vuelto hacia atrás. Como 
resultado, disponen de un mecanismo para 
sujetarse, trepar y mantenerse en los tron¬ 
cos de los árboles, y también para asir los 
alimentos. Estas aves se llaman zigodáctilas. 
Hay otras familias de aves —los trogónidos, 
entre los que figura el quetzal— que tienen 
dos dedos opuestos a los otros dos. Pero, 
en este caso, es el segundo y no el cuarto 
el que está vuelto. Son aves heterodáctilas. 
Los búhos, mochuelos, lechuzas, águilas y 
buitres tienen un cuarto dedo flexible, que, 
aunque de modo normal está hacia de¬ 
lante, puede volverse hacia atrás. Estas 
aves son semi-zigodáctilas. En contraste, el 
vencejo tiene un primer dedo flexible, que 
puede moverse hacia delante ( pamprodác- 
tilo). Con los cuatro dedos proyectados ha¬ 
cia delante puede colgarse de pequeños sa¬ 
lientes; sus patas son demasiado flexibles 
para sujetarse normalmente. 

Las aves sindáctilas tienen los dedos fu¬ 
sionados en parte de su longitud. El mar- 
tín-pescador, los momotos y los todús de 
las Indias Occidentales tienen los tres de¬ 



(Arribo) Los fres dedos delanteros y un cuarto 
dedo trasero proporcionan mecanismos para suje¬ 
tarse, agarrar o correr. (Centro) En el pájaro car¬ 
pintero y otros, el segundo dedo esté dirigido hacia 
atrás, como el primero. Si quiere, la lechuza puede 
girar, su segundo dedo hacia atrás; en contraste, 
el vencejo puede girar su primer dedo hacia de¬ 
lante. (Abajo) Patas de palmípedas: pato, cor¬ 
morán y focha. 


dos delanteros parcialmente unidos, de for¬ 
ma que su estructura los hace semejantes 
a una pala. 

Las aves acuáticas que nadan suelen tener 
membrana entre los dedos, y sus patas pa¬ 
recen abanicos (con una gran superficie 
para empujar el agua), que actúan como 
remos y como timones, para dirigirse en 
el medio acuático. 


Normalmente, sólo están unidos los tres de¬ 
dos frontales, y el dedo primero (el opues¬ 
to) disminuye de tamaño, como en los patos 
y ánades. Sin embargo, algunas palmípe¬ 
das —como los cormoranes y pelícanos, por 
ejemplo— tienen el primer dedo hacia de¬ 
lante y también unido. 

Las aves palmípedas caminan torpemente 
( anadear ). Las negretas y somormujos —que 
son también aves acuáticas— tienen, en vez 
de una membrana de unión, los tres dedos 
delanteros con unas franjas de piel ondu¬ 
ladas (tejido lobulado). Esta superficie adi¬ 
cional facilita la natación, pero, como los 
dedos están libres, estas aves pueden ca¬ 
minar bien. 

Tal vez los mejores nadadores sean los co¬ 
limbos y lo$ somormujos. Las patas de 
palmípeda del colimbo y las lobuladas del 
somormujo están muy atrás en el cuerpo, 
igual que las hélices de un barco. 

En el colimbo, sólo las patas sobresalen. 
Los huesos de la pierna, más arriba del to¬ 
billo, se encajan dentro del cuerpo. 

Las aves que caminan sobre blandas super¬ 
ficies de barro suelen tener dedos largos 
muy extendidos, para que el peso se dis¬ 
tribuya de modo uniforme; por ejemplo, la 
garza real y el zarapito. Las jacanas tienen 
unos dedos muy largos y pueden andar sin 
cuidado sobre hojas flotantes. 

Las gallináceas y aves de caza pasan gran 
parte del tiempo en el suelo, escarbando 
para buscar alimento. Sus patas son ro¬ 
bustas, con tres dedos delanteros fuertes; 
normalmente, el dedo opuesto es pequeño. 
Los dedos tienen garras poco afiladas, que 
utilizan para escarbar el suelo; sobre el 
primer dedo puede haber un espolón cór¬ 
neo, que utilizan para luchar. El lagópodo 
o perdiz nival tiene sus dedos cubiertos de 
plumas. La uña del tercer dedo (medio) 
de algunas aves (garza real, búhos, avetoro 
y chotacabras) tiene un borde serrado en 
forma de peine, que sirve para cuidar y 
limpiar las plumas. 
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ELECTRICIDAD 


INTERRUPTORES 


Actualmente, los interruptores eléctricos 
son de uso tan corriente que nos resultaría 
difícil encontrar una persona que no estu¬ 
viera familiarizada con ellos. Todos los 
aparatos eléctricos contienen alguno. 

Un interruptor consta, en esencia, de una 
pieza metálica movible, que puede ser ajus¬ 
tada entre dos contactos eléctricos. Cuando 
está en esa posición, la corriente eléctrica 
fluye a través de ella. Los contactos van 
montados sobre una base aislante, general¬ 
mente de plástico o de porcelana. Un in¬ 
terruptor muy simple es el de tipo de pa¬ 
lanca, que tiene e] aspecto de una guillo¬ 
tina de las utilizadas para cortar papel. 
La hoja está unida a un contacto por uno 
de sus extremos y puede ser movida hacia 
abajo, para conectar con el otro contacto. 
Cuando la hoja está alzada, la electricidad 
sólo podrá fluir a través de la base o a 
través del aire y, al no ser conductor nin¬ 
guno de ellos, se interrumpe su paso. 

Los interruptores pequeños (los del alum¬ 
brado eléctrico de pequeña tensión) son de 
construcción muy sencilla. En la industria 



Los interruptores simples, de tipo de palonea, se 
utilizan en circuitos de pequeña intensidad. Los 
símbolos que se usan en los diagramas eléctricos 
poro representor los interruptores tienen su mis- 
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y en los sistemas generales de distribución 
de electricidad, los interruptores que con¬ 
trolan grandes cantidades de energía deben 
estar, en cambio, cuidadosamente diseñados. 
En principio, tanto el contacto libre como 
los contactos fijos, los terminales y el área 
de contacto entre ellos han de ser suficien¬ 
temente grandes para resistir la corriente 
que haya de fluir por el circuito, pues, de 
otro modo, llegarían a calentarse en exceso 
y, en algunos casos, a fundir. La distancia 
entre el contacto fijo y el contacto libre 
debe ser suficientemente grande para que 
no salten chispas entre ellos. Del mismo 
modo, el material aislante que constituye 
la base del interruptor ha de conservar sus 
cualidades a grandes tensiones y resistir las 
condiciones ambientales (humedad, tempe¬ 
ratura, etc.), para que no aparezcan grietas 
en su superficie. 

La posibilidad de que salte una chispa en¬ 
tre dos contactos, estando abierto el circui¬ 
to, es un problema siempre a considerar 
cuando se trata de construir interruptores 
de altas tensiones. Este problema llega a 
ser muy serio, por ejemplo, en los inte¬ 
rruptores que controlan el flujo eléctrico 
a través de las distintas líneas de una red 
de distribución nacional, pues, en algunos 
casos, una avería de este tipo puede afec¬ 
tar a ciudades enteras. El problema que se 


plantea es el de evitar la formación de un 
arco eléctrico. Ningún interruptor puede 
abrirse instantáneamente, sino que su con¬ 
tacto móvil se desplaza a una velocidad fi¬ 
nita, de forma que, durante los primeros 
momentos de la apertura, la distancia entre 
el contacto fijo y el contacto libre es tan 
pequeña que puede formarse un arco en¬ 
tre ellos. 

Un arco eléctrico es una corriente que fluye 
a través del aire, el cual está ionizado, por 
lo que llega a ser conductor de la electri¬ 
cidad. Si la corriente que pasa a través del 
conductor en la apertura es grande, el arco 
formado también lo será y, sí la corriente 
y la tensión fuesen suficientemente altas, 
el arco podría mantenerse, incluso, cuando 
el interruptor estuviera abierto por com¬ 
pleto. con lo que pronto fundiría el metal 
y se quemaría completamente el interruptor. 
En la mayoría de los interruptores, la co¬ 
rriente que pasa es insuficiente para man¬ 
tener un arco eléctrico. Los contactos se 
disponen con la máxima separación posible; 
así, si se formara un arco, sólo podría du¬ 
rar un tiempo extremadamente pequeño. 
Los perjuicios que se producirían entonces 
no serían muy graves, aunque al cabo de 
cierto tiempo de empleado pueden notarse 
claramente las señales producidas por la 
formación del arco. Casi todos los interrup- 
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tores que se utilizan en las casas se cons¬ 
truyen de manera que, al mover la palan¬ 
ca, la energía se acumule en un resorte, 
que luego se encarga de mover rápidamen¬ 
te el contacto. 

En las estaciones centrales de distribución, 
en aquellas industrias que emplean grandes 
cantidades de energia eléctrica o en el su¬ 
ministro a los ferrocarriles eléctricos es 
esencial que existan medios de interrum¬ 
pir. en un momento determinado, el flujo 
de corriente 

En los interruptores que se utilizan en es¬ 
tos casos (denominados interruptores auto¬ 
máticos, porque saltan del mismo modo que 
lo hace un fusible cuando se produce cual¬ 
quier anomalía, como, por ejemplo, un cor¬ 
tocircuito) hay siempre un medio de anular 
el arco que se produce. Un artificio utili¬ 
zado corrientemente es el que emplea una 
corriente de aire para dispersar el arco. 
Estos sistemas se instalan, generalmente, en 
conjunción con un aislador, interruptor que 
opera por el mismo principio que los de 
tipo de palanca. El interruptor automático 
de corriente de aire corta el flujo de co¬ 
rriente y, entonces, el aislador se pone en 
funcionamiento. Dado que no fluyé corrien¬ 
te, no habrá posibilidad de que se forme 
el arco. Cuando el aislador está completa¬ 
mente abierto, los contactos del interrup¬ 
tor se juntan de nuevo. El aislador se uti¬ 
liza, con frecuencia, para volver a conectar 
el circuito en cualquier otro momento, ya 
que no existe el problema de la formación 
de un arco. 

Los interruptores por corriente de aire son 
bastante complicados y presentan un aspec¬ 
to verdaderamente complejo, pues en las 
trasmisiones de alta tensión suelen utilizar¬ 
se hasta doce de ellos, conectados en serie. 
Cada unidad funciona mediante aire a pre¬ 
sión, proveniente de un gran depósito cer¬ 
cano, que, con frecuencia, se encuentra en 
la base de la instalación. Esto último se 
hace necesario con objeto de que no se 
pierda la presión mientras el aire fluye a 
través del interruptor. Cuando actúa, una 
válvula de aire libera una corriente con 
una presión de salida de 25Kg/cm*. Esta 
presión se ejerce sobre un émbolo unido a 
los contactos móviles, que son obligados a 
desplazarse hacia atrás, con lo que quedan 
desconectados de los contactos fijos. En¬ 
tonces, salta un arco entre dos partes de¬ 
terminadas de cada contacto, debidamente 
proyectadas con ese objeto, por lo que se 
construyen de cobre especialmente prepa¬ 
rado. La corriente de aire sigue circulando 
entre ambos contactos y desplaza el arco 
formado hacia la parte superior del apa¬ 
rato, hasta que acaba por anularlo. 

Poco tiempo después de ponerse en funcio¬ 


Inrerruptor de una lineo de trasmisión de 275.000 voltios. Está provisto de ocho interruptores de 
corriente de aire, que se abren todos simultáneamente, antes de que el aislador llegue a ponerse 
an funcionamiento. 


corriente de aceite entre los contactos, que, 
como en el caso del aire, dispersa el arco 
formado. 

Estos tipos de interruptores pueden accio¬ 
narse mediante un control, que se encarga 
de poner en funcionamiento el sistema (por 
ejemplo, un interruptor de corriente de aire 
para 275.000 voltios emplea en su funcio¬ 
namiento 1/4 de segundo). Sin embargo, 
no es frecuente que haya necesidad de ac¬ 
cionarlos. Estos interruptores están proyec¬ 
tados para suspender la distribución de 
grandes suministros de energía. Normal¬ 
mente, el control se ejerce por otros me¬ 
dios, como interruptores más pequeños, si¬ 
tuados en subestaciones locales de la red 
de distribución. La apertura de un inte¬ 
rruptor de un circuito central sólo se hace 
cuando es necesario proteger toda la ins¬ 
talación de suministro, en caso de que pue¬ 
da resultar destruida por cualquier falla. 
Estos interruptores están dispuestos de for¬ 
ma que se abran automáticamente en cier¬ 
tas circunstancias en las que sea esencial 
proteger con cierta rapidez las instalaciones. 
Una causa por la que se abriría automáti¬ 
camente el interruptor sería, por ejemplo, 
el paso de una corriente superior a un li¬ 
mite establecido. El interruptor también 
funcionará automáticamente cuando, por al¬ 
guna causa, se corte una línea de distribu¬ 
ción eléctrica. Aunque corrientemente no 
causan mayores perjuicios, al descargar so¬ 
bre una de estas lineas de distribución, los 
rayos pueden dar lugar a un flujo de co¬ 
rriente adicional, que ocasiona la apertura 
automática de un interruptor. Para evitar 
que el circuito quede desconectado durante 
un tiempo innecesariamente largo, estos in¬ 
terruptores suelen disponer de un equipo 
de control auxiliar, que se encarga de ha¬ 
cerlos funcionar de forma que cierren de 
nuevo el circuito. Si persiste aún la causa 
original, el interruptor se abre otra vez y 
permanece en esta posición, pues el equipo 
de control se bloquea automáticamente. 


namiento la corriente de aire (fracciones 
de segundo), se abre el aislador. En el mo¬ 
mento en que éste está abierto por com¬ 
pleto, vuelve a cerrarse la válvula de aire 
y los contactos del interruptor, que se man¬ 
tenían separados merced a la corriente de 
aire, vuelven a unirse. La presión del aire, 
además de dispersar el arco formado, con¬ 
tribuye a establecer unas condiciones muy 
desfavorables para su formación, lo que tie¬ 
ne lugar preferentemente a bajas presiones. 
A medida que aumenta la presión, la tensión 
necesaria para hacer saltar y mantener un 
arco se va haciendo mayor. 

Otro tipo de interruptor empleado con fre¬ 
cuencia es el sumergido en aceite (baño 
de aceite). En este caso, los contactos van 
sumergidos en un aceite especial, que hace 
extremadamente difícil la formación de un 
arco. Cuando se abre el circuito, pasa una 
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PALEONTOLOGÍA 


FÓSILES VIVIENTES 



T oda especie viviente de planta o de ani¬ 
mal se enfrenta con tres alternativas: pue¬ 
de cambiar, lenta y casi imperceptiblemente, 
por el proceso de la evolución, dando otras 
formas; puede ir languideciendo ante la com¬ 
petencia de otros organismos, o. finalmente, 
puede permanecer casi sin cambiar duran¬ 
te cientos de millones de años. 

Todo grupo de organismos que vivió en la 


es que estén muy bien adaptados a un tipo 
de ambiente, y que éste permanezca casi 
constante. Por otra parte, para que sobre¬ 
vivan es importante que queden incomuni¬ 
cados en una isla o en algún otro enclave 
geográfico localizado. Así pueden mante¬ 
nerse lejos de zonas en las que se están 
desarrollando animales quizá mejor adap¬ 
tados o, por lo menos, continuar viviendo. 


El "Peripatus", extraño artrópodo-gusano, vivía hace 500 millones de años, al Igual que el crustácea 
de agua dulee "Apus". Un fósil viviente que puede verse en las casas es el pececillo de plata ("Le¬ 
pisma"), que debe tener 350 millones de años. Los escolopendras y milpiés (miriópodos) representan 
una fose importante de la evolución de los artrópodos y cambiaron muy poco en 500 millones de oños. 


FÓSILES VIVIENTES INVERTEBRADOS 

Hace unos 400 millones de años, durante el 
período ordovicense, enterrado en sedimen¬ 
tos de barro de las costas vivía un pequeño 
braquiópodo de caparazón córneo, llamado 
Língula. Este animal tenía unos dos cen¬ 
tímetros de largo y era muy sencillo, ana¬ 
tómicamente. Sin embargo, hoy siguen en¬ 
contrándose animales casi idénticos, que 
continúan excavando en el barro de las 
costas del Japón, de las islas de los océa¬ 
nos Indico y Pacífico, y de Australia. Aun¬ 
que han trascurrido cientos de millones de 
años, la Língula apenas ha experimentado 
cambios. Las investigaciones recientes de 
Lingulas modernas mostraron algunas 
las causas de su éxito. El hecho de estar 
en el barro (en el cual penetran 
un pedúnculo contráctil) y de salir 
la superficie solamente para alimentarse 
protege de sus enemigos. Pero, además, 
de funcionar su organismo, su 
está muy bien adaptada a su am- 
ejemplo, pueden tolerar concen¬ 
traciones de oxígeno extremadamente ba¬ 
jas, circunstancia que sería fatal para la 
mayoría de los animales. No han surgido 
nuevas ramas mejor adaptadas que la pri¬ 
mitiva y, por tanto, ésta sobrevivió. 


Tierra se ha enfrentado con esas tres pers¬ 
pectivas. La extinción es el resultado más 
frecuente. Por ejemplo, de todos los ver¬ 
tebrados terrestres de hace 150 millones de 
años, quizá el 1 % tiene descendientes que 
viven en la actualidad. Es pequeñísimo el 
número de animales que han sobrevivido sin 
grandes cambios a lo largo de mucho tiempo. 
El proceso evolutivo por selección natural 
es inflexible, y los animales que han flore¬ 
cido durante mucho tiempo pueden encon¬ 
trarse con la competencia de algún nuevo 
organismo mejor adaptado que ellos al am¬ 
biente. Por otra parte, puede ocurrir cual¬ 
quier cambio brusco del ambiente, el clima 
puede variar o un alimento básico desapa¬ 
recer Estas circunstancias suelen ser fa¬ 
tales. 

Para que los animales que han existido con 
la misma forma durante millones de años 
lleguen a ser fósiles vivientes deben cum¬ 
plirse ciertas condiciones. Una posibilidad 



Hoce 200 millones de años, los cangreios - bayoneta ("Limulus") se encontraban en todo el mundo. 
Hoy, apenas sin vorior, el "Limulus" está eonfinodo en algunas regiones tropicales. Es un artrópodo. 
pero sus relaciones con los otros artrópodos son discutibles. Quisó tenga una importancia el hecho de 
que su larva se parece a los extinguidos trilobites. 
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En 1826 se descubrió un fósil viviente muy 
importante en las Indias Occidentales. Se 
trata de un animal de aspecto de oruga, 
al que se llamó Peripatus por su forma de 
pasearse (en griego, peripatos significa pa¬ 
searse). Se ha encontrado otra especie pa¬ 
recida en otros lugares. Las investigaciones 
mostraron pronto que el Peripatus no era 
ni una oruga ni una babosa. El cuerpo tie¬ 
ne muchos segmentos y unos 20 pares de 
patas no articuladas. Su cabeza está pro¬ 
vista de mandíbulas y antenas, y el animal 
respira por tráqueas, como los insectos. 
Aunque se trata de un animal de cuerpo 
blando, se conocen fósiles del Peripatus 
que datan del silúrico, en rocas que tienen 
320 millones de años. De hecho, hay 
de un animal que se parece mucho al 
npatus , que proceden del cámbrico, 
más de 500 millones de años. Desde 
punto de vista zoológico, el Peripatus 
muy importante, pues parece representar 
a un grupo de animales (Onicóforos) inter¬ 
medio entre los gusanos anélidos y los ar¬ 
trópodos (grupo que incluye los insectos). 
Es difícil averiguar por qué el 
sobrevivió sin cambiar durante 
po. De la misma forma que las 
de humedad, está siempre expuesto al 
ligro de la desecación y sólo puede 
en ambientes húmedos, por lo que pasa 
mucho tiempo escondido bajo las piedras 
y los troncos caídos. Es carnívoro y se ali¬ 
menta de muy diversos animales de peque¬ 
ño tamaño. Quizá, una característica favo¬ 
rable para la supervivencia de este artrópodo 
sea la protección que los adultos de casi 
todas las especies del Peripatus proporcio¬ 
nan a sus crías. 

Hay otro “inmortal” que, tal como el Peri¬ 
patus, es también un “eslabón perdido”; fue 
dragado en 1956, a 4.000 metros, de pro¬ 
fundidad, cerca de la costa de México. Es 
un animal llamado Neopilina, molusco muy 
primitivo, que todavía conserva caracteres 
de anélido y debe representar a un grupo 
que vivió hace 500 millones de años, cuan¬ 
do menos. Otros dos moluscos fósiles vi¬ 
vientes son la Pleurotomaria, un caracol 
marino que ha vivido durante 350 millones 
de años, y el cefalópodo Naufilus. 

FÓSILES VIVIENTES VERTEBRADOS 

El continente australiano quedó separado 
del resto de las masas terrestres hace unos 
150 millones de años. En aquella época, los 
únicos mamíferos existentes eran los pro¬ 
vistos de bolsas —los marsupiales — y los 
mamíferos que ponen huevos: los mono- 
tremas. Los mamíferos placentarios, más 
favorecidos, se desarrollaron después, fuera 
de Australia. A causa de ello, los mono- 
tremas y los marsupiales existieron allí du¬ 
rante millones de años e, incluso, llegaron 
a alcanzar un desarrollo floreciente, mien¬ 
tras los miembros de su grupo estaban des¬ 
apareciendo en otras partes, frente a la 
competencia de los mamíferos placentarios. 
Puede que no sea exacto decir que todos 
los marsupiales son fósiles vivientes, pues 
algunos han evolucionado recientemente. 
Pero, sin embargo, son los sobrevivientes 
de un grupo antiquísimo, que divergió en 
los primeros momentos de la historia de 
los mamíferos. 

América del Sur era otra gran zona en la 
que estaban reservados los mamíferos mar¬ 
supiales, pero hace 10 millones de años se 
unió con América del Norte. Los mamí¬ 
feros placentarios la invadieron y casi toda 
la población de marsupiales se extinguió. 
Al oeste de Australia, quizá Nueva Zelan¬ 
dia se separó antes de los continentes. En 
ella no hay marsupiales, pero en algunas 
de sus islas, que, como ésta, se separaron 
de Australia, vive un animal todavía más 
antiguo: el Tuatara o Sphenodon. 

A pesar de su parecido superficial con los 
lagartos, el tuatara pertenece, en realidad, 


El tuatara (la palabra maori significa "dorso con espinas") es el único sobraviviente de un grupa 
más antiguo que el de los dinosaurios. Aislado en Nuevo Zelondia, el tuotaro ha permanecido casi 
sin modificaciones durante 200 millones de oños. Los cocodrilos y tortugas también pueden ser con¬ 
siderados como fósiles vivientes, porque han eambiodo muy poco respecto a sus antecesores del período 
triásico. En contraste, los escamados se hon modificado mucho. 


(Arriba) Un celaconto. (Derecha) Uno de los tres peces 
pulmonados sobrevivientes. El esquema muestra la pró¬ 
xima relación de los celacantos y los peces pulmonados 
con los anfibios primitivos. El celaconto actual se pa¬ 
rece mucho o las formas mesozoicas. El pez pulmonado 
australiano ha cambiado poco desde el triásico. 


al orden de los rincocéfalos, grupo de rep¬ 
tiles anterior a los dinosaurios y que posee 
características más primitivas. La causa más 
importante de la supervivencia del tuatara 
es la falta de competencia con animales 
mejor dotados. Otros factores secundarios 
pueden ser la larga duración de su vida 
individual (100 años, o más) y sus cos¬ 
tumbres perezosas, que le permiten reser¬ 
var energías. 

Uno de los animales más raros de Nueva 
Zelandia, quizá el más raro del mundo, es 
la rana de la isla Stephens. En muchos 
aspectos recuerda a otras ranas, pero sus 
patas no tienen membranas; sus costillas 
son libres (a diferencia de otras ranas) 


y su sistema circulatorio se parece más al 
de los tritones. El estadio de renacuajo lo 
pasa, probablemente, en el huevo. Estas ra¬ 
nas parecen descendientes directos de an¬ 
tepasados con cola, semejantes a las sala¬ 
mandras y tritones actuales. 
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TOPOGRAFIA 


CÓMO HACER PLANOS 
CON LA PLANCHETA 


Para realizar con precisión trabajos im¬ 
portantes de agrimensura, indudablemente, 
el método tradicional de triangulación, em¬ 
pleando un teodolito y puntos trigonomé¬ 
tricos, es el mejor. Pero otro» métodos de 
agrimensura, en especial el que utiliza una 
mesa topográfica (o plancheta), sin la pre¬ 
cisión ae la triangulación teodolítíca, se 
pueden emplear para obtener una medición 
bastante exacta de un espacio pequeño. Esto 
es particularmente útil para completar de¬ 
talles en un mapa después de establecer 
la estructura fundamental con un teodolito. 
La ventaja de emplear una plancheta es 
que, al contrarío de otros métodos de agri¬ 
mensura, el mapa va realizándose mientras 
el agrimensor se traslada por el campo. 
A medida que localiza las carreteras, los 
ríos, los prados, los edificios, etc, anota 
estos detalles en el mapa. Cuando se di¬ 


buja en la plancheta una linea base, a es¬ 
cala, puede calcularse la posición de cual- 
uíer punto relacionándolo con los extremos 
e la línea base. El punto donde se cruzan 
las marcaciones en la plancheta corresponde 
a la posición de un punto en el terreno. És¬ 
tas se determinan medíante una alidada, una 
regla fuerte y plana con aberturas en dos 
hojas, que se fijan en los extremos mediante 
bisagras. Una abertura tiene una línea fi¬ 
nísima en el centro, que se alinea con el pun¬ 
to en estudio; la otra posee una ranura ver¬ 
tical y estrecha, por la que se toma la mar¬ 
cación, 

Al hacer el plano de un lugar, lo primero 
es escoger una base para comenzar el tra¬ 
zado. Ésta debe hallarse lo más centrada po¬ 
sible con relación al área dada; conviene 
tomarla sobre un suelo bastante llano, desde 
el que se vea con facilidad todo el paisaje 



Lo alidada 
y l« 

plancheta 
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cercano. Entonces, se coloca la plancheta 
directamente sobre el punto base, que se 
puede señalar en las proximidades del cen¬ 
tro de la tablilla. La primera línea trazada 
en el papel es la línea base. Se coloca la 
alidada en el papel, de modo que uno de 
los lados de la regla coincida con el punto 
base, y se gira la mesa sobre un trípode, has¬ 
ta que con la alidada se encuentre la mira 
colocada en el suelo, el otro extremo de la 
linea base. Se mantiene la regla fija y se 
traza una línea por el borde. 

Con el punto base y la línea base estable¬ 
cidos, el agrimensor elige puntos aptos pa¬ 
ra la medida —por ejemplo, árboles altos y 
edificios importantes—: los apunta con la 


LA ALIDADA 

Esto ei uno regla fuerte y plana, general¬ 
mente de madera. Puede medir desde 20 
o 45 centímetros de longitud. La regla tie¬ 
ne dos hojas "abisagradas", con aberturas 
en los dos extremos, las cuales se pueden 
doblar, para trasportarla más fácilmente. 
Una hoja tiene una escala graduada en el 
centro, que hay que alinear con el objeto 
en estudia; la otra tiene una abertura ver¬ 
tical y estrecha, por le que se toma la mar¬ 
cación. Generalmente, lac alidadas estén 
graduadas en centímetros y milímetros co¬ 
ma una regla normal y, con frecuencia, dis¬ 
ponen de un nivel de burbuja, para nivelar 
la mesa topográfica (plancheta). 
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LA MESA TOPOGRÁFICA 

Como se deduce del propio nombre, el prin¬ 
cipal instrumento empleado en este tipo de 
trabajo es la "mesa topográfica" o "plan¬ 
cheta". Se trata de un tablero plano, de 
madera de alta calidad, perfectamente cu¬ 
rada, para que no pueda curvarse, puesto 
que la exactitud de las mediciones depende < 
de que dicho tablero sea completamente j 
plano. Por otra parte, puede girar horixon- 
talmente sobre un trípode provisto de potas f 
telescópicas, que se ajustan para eonsoguir 
que, en un suelo desigual, el plano de la 
tabla sea horizontal. 

Antes de llevar la mesa topográfica al cam- ¡ 
po, hay que fijar al tablero el papel sobre i 
el que se va a trazar el mapa. Para hacer 
esto se toma, en primer lugar, una pieza de f 
lienzo bien majada, se la extiende sobre el j 
tablero y se la asegura pegando los bordes 
a la parte inferior del mismo. A continua- ’ 
ción, se extiende el papel de dibujo, pro- | 
curando que no haga arrugas. Entonces, 
se doblan los bordes del papel y se fijan, 
clavándolos, en la parte inferior del tablero, i 


alidada según un orden y traza una línea 
desde el punto base, en su dirección. 

Cuando todas las líneas necesarias han sido 
trazadas desde el punto base (punto 1), se 
traslada la alidada al otro extremo de la 
línea base (punto 2). Mientras se hace esto, 
se mide la línea base. Ésta es, en efecto, la 
etapa más importante de toda la operación, 
puesto que la precisión de la agrimensura 
depende, sobre todo, del hecho de trazar la 
línea base exactamente a escala. Después de 
medir la línea, se marca el punto 2 en un 
lugar de la línea ya señalado en el papel, 



para comprobar si la escala del mapa es- 
adecuada; por ejemplo, un centímetro por 
kilómetro. Entonces, se coloca la mesa en 
el punto 2, de modo que la línea base esté 
exactamente alineada con la línea imagina¬ 
ria del suelo. Esto se consigue al alinear la 
alidada y la línea base con la mira clavada 
en el punto 1. Cuando la mesa está correc¬ 
tamente orientada, se puede iniciar la se¬ 
gunda etapa de la agrimensura: la ínter sec¬ 
ción. Con la alidada girada ahora hacia el 
punto 2, se trazan líneas desde el punto 1, 
hacia todos los objetos apuntados anterior¬ 
mente. Siempre que todos los puntos esco¬ 
gidos estén suficientemente próximos a los 
dos extremos de la linea de base, las líneas 
trazadas desde el punto 2 deben cruzarse 
con las trazadas desde el punto 1, indicando 
la posición exacta de cada punto respecto a 
la línea base. Se rodea cada intersección con 
un círculo y se escribe, al lado, el nombre 
de cada objeto señalado, por ejemplo, un 
álamo. 

Luego se prolonga el mapa, trasladándolo a 
una de las intersecciones, y se toman medi¬ 
das desde allí. Al mismo tiempo, se puede 
verificar la exactitud de las lineas tomadas 
en los puntos 1 y 2 apuntando de nuevo las 
marcaciones desde la intersección hacia aque¬ 
llos puntos. Para verificar todavía más la 
exactitud de los distintos puntos, se pueden 
trazar líneas de un objeto al otro, formando, 
así, una serie de triángulos en el papel. Re¬ 
sulta, entonces, que en cada punto se cru¬ 
zan tres rectas. Si la agrimensura es correc¬ 
ta, las rectas se cruzarán perfectamente en 
un punto. Si hubiera una inexactitud, y un 
relevamiento nunca es completamente per¬ 
fecto, las tres rectas formarían un triángulo, 
llamado triángulo de error. Si éste es pe¬ 
queño, se toma su centro como la posición 



del objeto. Si es grande, se deduce que hay 
un error en las marcaciones o en la coloca¬ 
ción de la plancheta en alguno de los puntos. 
Cuando el agrimensor está completamente 
satisfecho en cuanto a la exactitud de las 
líneas, borra todas las que no son necesa¬ 
rias y deja solamente las intersecciones y 
la línea de base. Por fin, para completar el 
mapa, dibuja los detalles topográficos. 



http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 





















astronomi 

FAMILIAS DE ESTRELLAS 


Se calcula en 100 trillones el número 
de estrellas del Universo, que pueden 
agruparse en dos familias o p oblaciones. 
La población II se estableció en primer 
lugar, mientras que la población I está 
constituida por estrellas relativamente 
recientes. Los miembros de la familia 
más antigua existen desde hace más 
tiempo y, aunque algunos “murieron”, 
hay todavía millones y millones de “so¬ 
brevivientes”. 

Lo más sorprendente es que las estrellas 
de las dos familias pueden clasificarse 
por medio de “árboles genealógicos”. 
Las subdivisiones dentro de cada fami¬ 
lia aparecen como ramas que parten del 
tronco principal. Este método de clasi¬ 
ficación se conoce con el nombre de 
diagrama de Hertzsprung-Russell, pues 
lo idearon los astrónomos Ejnar Hertzs- 
prung, danés, que trabajó en el obser¬ 
vatorio de Leiden, y Henry N. Russell, 
estadounidense, que fue director del 
Observatorio de Princeton. Hertzsprung 
y Russell concibieron independiente¬ 
mente esta clasificación de las estrellas 
en árboles de familias. Intentaron de- 


Rcsulta sorprendente que los masas de to¬ 
das las estrellas sean muy parecidas: os¬ 
cilan entre 20 veces menos y 50 veces 
más que la del Sol. La masa del Sol es de 
2.000.000.000.000.000.000.000 de tone¬ 
ladas. Las estrellas que tuvieran mayores 
masas producirían tanta energía, al con¬ 
traerse por primera vex, que estallarían 
inmediatamente. Las masas más pequeñas 
no producen suficiente energia para desen¬ 
cadenar las reacciones nucleares en el inte¬ 
rior de la estrella. 


terminar algún criterio de comparación 
entre las distintas clases de estrellas. 
Había estrellas blancas, amarillas, rojas 
azules e, incluso, verdes. ¿Podría te¬ 
nerse en cuenta el color para clasificar 
las estrellas? Las más luminosas eran 
hasta mil millones de veces más bri¬ 
llantes que las más apagadas. ¿Conven¬ 
dría establecer la clasificación por la 
intensidad del brillo? 

Una pista importante la da el hecho de 
que el color y el brillo están relaciona¬ 
dos entre sí. Para demostrar esta rela¬ 
ción se construye una representación 
gráfica del color en función del brillo 
de la estrella. Los distintos colores se 
disponen a lo largo del eje horizontal; 


a la izquierda empieza el azul y se su¬ 
ceden todos los colores hasta llegar al 
rojo, en el extremo derecho. El brillo 
se anota sobre el eje vertical de la re¬ 
presentación gráfica (no el brillo apa¬ 
rente que aprecia un observador desde 
la Tierra, sino el real o absoluto, en el 
que se tiene en cuenta la distancia de 
la estrella a la Tierra.) 

Cada estrella tiene un cierto color y un 
cierto brillo. Ambos corresponden a un 
solo punto de la representación gráfica. 
Una estrella de color rojo oscuro estará 
en la región inferior derecha de la re¬ 
presentación gráfica, mientras que las 
estrellas azules aparecerán en la zona 
superior izquierda. Cuando se registran 
de esta manera todas las estrellas de 
la familia más reciente, se observa que 
el noventa por ciento de las mismas 
se distribuye a lo largo de una línea casi 
recta, que va desde el borde inferior 
derecho hasta el borde izquierdo supe¬ 
rior. Esta línea se llama serie principal. 
El diez por ciento restante se dispone 
en dos ramas; una sale de la parte cen¬ 
tral de la serie principal, y la otra, de 


TRAYECTORIA DEL SOL 
EN EL DIAGRAMA 
HERTZSPRUNG-RUSSELL 



edad del Sol—, éste se encogió, convirtién¬ 
dose en una pequeña estrella roja. Su tra¬ 
yectoria probable muestro una curva ligera, 
determinada por las reacciones termonu¬ 
cleares que empezaron a generar calor en 
su interior, dilatándolo un poco. Cuando 
trascurran otros 5.000 millones de años, el 
Sol habrá subido por la serie principal. En¬ 
tonces se separará, crecerá, para luego 
cruzar de nuevo la serie principal y conver¬ 
tirse en una enana blanca. 



una zona más cercana al extremo supe¬ 
rior. En la rama baja están representa¬ 
das las estrellas gigantes; la rama alta 
representa las supergigantes. 

Casi todas las estrellas de la población I 
corresponden a un árbol genealógico 
bien definido de dicha población. Hay 
otro “árbol” similar, bien determinado, 
de las estrellas de la población II. Pero 
los dos árboles genealógicos son dife¬ 
rentes. 

Hay menos estrellas en la serie princi¬ 
pal de la familia más antigua, y faltan 
completamente algunas partes de dicha 
serie principal. En cambio, casi todas las 
estrellas antiguas se concentran en las 
ramas que parten de la serie principal. 
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Diagrama superior: las onarmec estrellas 
supergigantes tienen todos los colores del 
arco iris. Cuanto más grandes son, más ro¬ 
jas so ponen. Su calor es irradiado desde un 
área más grande, por lo que baja la tem¬ 
peratura de su superficie. Diagrama infe¬ 
rior: todas las estrellas gigantes son rojizas. 




La intensidad del brillo se anota logarítmicamen¬ 
te en el eje vertical del diagrama de Hertzsprung- 
Russall. Lo escala del eje horizontal representa el 
color de la estrella. Esta es también una medida 
de la temperatura superficial de la misma. 


y se separan de ella en una zona más 
alta que las estrellas nuevas. 

CÓMO INTERPRETAR EL DIAGRAMA 

Todas las estrellas evolucionan de la 
misma manera, partiendo de semejantes 
cantidades de material —hidrógeno ga¬ 
seoso, a veces elementos más pesados, y 
polvo intersideral—, reunido en una 
enorme nube que va contrayéndose. 
Poco a poco, mientras la nube se con¬ 
trae, la estrella se va condensando. Pero 
las estrellas que empezaron a formarse 
en diferentes momentos se desarrolla¬ 
ron a distintos ritmos; algunas se hicie¬ 
ron inestables y su constitución fue 


anormal. Por eso, en la actualidad, las 
estrellas tienen muy diferentes tama¬ 
ños, brillos y colores. Esta es también 
la causa de que estén tan dispersas a 
lo largo de la serie principal y de las 
ramas del diagrama de Hertzsprung- 
Russell. 

Las estrellas estables suben poco a poco 
por la serie principal, abrillantándose 
y calentándose. El color de la luz ra¬ 
diada depende de la temperatura. Las 
estrellas azules son las más calientes y, 
mientras se eleva su temperatura, la 
estrella se expansiona poco a poco. 

La expansión de las estrellas gigantes 
anormales las aleja de la serie princi¬ 
pal hacia la primera rama. Esto tiene 


lugar tan rápidamente que se enfrian 
y enrojecen; por ello, al expandirse se 
vuelven más luminosas. 

Las estrellas supergigantes, de la rama 
superior, deben ser aún más grandes 
que las gigantes, puesto que su brillo 
es 1.000 veces mayor. Las más grandes 
son también las más rojas. 

Un mayor grupo de estrellas constituye 
una rama separada, entre las gigantes y 
las supergigantes. Se trata de las enor¬ 
mes estrellas variables, denominadas 
Cefeidas, de brillo inestable. 

Todas las estrellas se queman, se con¬ 
sumen y “mueren”. Se desvanecen, con¬ 
virtiéndose en pequeñas estrellas blan¬ 
cas y opacas, llamadas enanas blancas. 
En el diagrama de Hertzsprung-Russell 
se las localiza en la zona inferior. 
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO 


CÁMARAS DE BURBUJAS 


M iles de millones de pesos se gastan 
para construir aceleradores de partí¬ 
culas mayores y más potentes. Estas 
enormes máquinas se utilizan para rea¬ 
lizar trabajos de investigación pura en 
física nuclear; lo que producen son pe¬ 
queños chorros de protones, electrones 
o partículas menos corrientes, que apa¬ 
recen únicamente cuando se llega a las 
velocidades increíbles que alcanza el 
chorro. 

Pero esto es sólo parte de la historia. 
Las explosiones de elevada energía no 
tienen, por sí mismas, un gran interés, 
incluso para un físico entregado a la 
investigación pura. Las reacciones inte¬ 
resantes ocurren cuando las partículas 
entran en colisión con núcleos atómicos, 
se influyen recíprocamente o se desin¬ 
tegran, produciendo nuevas partículas. 
En muchos experimentos, la salida del 
acelerador está conectada con una cá¬ 
mara de burbujas. Así, las reacciones 
pueden producirse y registrarse foto¬ 
gráficamente. Los experimentos se pro¬ 
yectan para proporcionar información 
sobre el núcleo atómico. 

La cámara, en esencia, es un tanque 
de líquido. El líquido se conserva a una 
temperatura superior a su punto de 
ebullición ordinario, gracias a la presión 
a la que está sometido (se dice que es 
un líquido sobrecalentado). Un haz es¬ 
trecho de partículas de energía elevada, 
procedentes del acelerador, entra en el 
líquido y parte de las partículas puede 
interaccionar y desintegrarse. Pero se 
desintegren o no, la mayoría de ellas 
deja una traza visible momentánea¬ 
mente. Partículas eléctricamente carga¬ 


das chocan con las moléculas del líquido 
y les ceden parte de su energía. Las 
partículas pueden arrancar electrones a 
las moléculas, dejándolas cargadas eléc¬ 
tricamente. En los átomos cargados 
eléctricamente y en las moléculas a 
elevada temperatura que rodean el ca¬ 
mino que ha seguido la partícula, el 
líquido hierve y forma una serie de 
diminutas burbujas de vapor. Su for¬ 
mación y desarrollo se favorecen expan¬ 
diendo la cámara de burbujas en ese 
momento (se reduce la presión y las 
burbujas pueden crecer). 

La cámara de burbujas está iluminada 
y las trazas de vapor se hacen visibles 
con la luz. Entonces, pueden ser foto¬ 
grafiadas con cámaras fotográficas si¬ 
tuadas lateralmente. Una fotografía es 
el único procedimiento para “conser¬ 
var” los fenómenos que suceden en el 
haz de partículas, pues las burbujas de 
vapor se dispersan rápidamente. 

Se utilizan distintos líquidos en las cá¬ 
maras de burbujas. Por ejemplo, se 
pueden citar líquidos orgánicos como el 
propano y el freón (CF s Br), y gases 
inertes licuados, como el xenón y el 
helio. 

Sin embargo, el hidrógeno líquido es el 
que se utiliza en las mayores cámaras 
de burbujas. Se licúa y, posteriormente, 
se refrigera, sometiéndoselo a una pre¬ 
sión elevada, para conservarlo en estado 
líquido. Presiones y temperaturas típi¬ 
cas de una cámara de burbujas de hi¬ 
drógeno líquido son 6 atmósferas y 
—246° C. Esta temperatura es sólo de 
27° absolutos, pero se encuentra toda¬ 
vía por encima de la temperatura de 


ebullición normal del hidrógeno (20 c 
absolutos). La presión permite que el 
líquido quede sobrecalentado hasta que 
las partículas entren en la cámara, y 
disminuye momentáneamente para que 
las burbujas de vapor aumenten de 
volumen. 

La gran ventaja del hidrógeno líquido 
sobre otros líquidos es que sólo contiene 
partículas elementales, protones y elec¬ 
trones, lo que permite estudiar las in¬ 
teracciones fundamentales de las par¬ 
tículas más sencillas de la materia. 


Cuando el agua hierve, en el interior del 
líquido te forman pequeñas burbujas de va¬ 
por, que suben hacia la superficie porque son 
mucho menos densas que el agua que las 
rodea. Tres factores pueden facilitar la for¬ 
mación de burbujas. Uno e* el aumento de 
la cantidad de calor cedida al aguo. Otro 
es la adición a ésta de pequeñas partículas, 
para formar los núcleos de los burbujas. La 
formación de burbujas es más fácil cuando 
ya disponen de un núcleo. El tercer factor 
es una brusca disminución de lo presión, lo 
que significa que las burbujas tienen menos 
dificultad para escapar. La formación de 
burbujas se facilita ti el egue es "sobreeo- 
lentada" previamente (se calienta por en¬ 
cima de su punto de ebullición, pero man¬ 
teniendo una presión elevada, de modo que 
las burbujas no puedan escapar). 

En la cámara de burbujas, el calor necesario 
pata desencadenar la formación de burbu¬ 
jas de vapor procede de las partículas con 
energía elevada. Los núcleos son los átomos 
ionizados que quedan en el camino de las 
partículas ionizantes. Las particulas carga¬ 
das forman núcleos que facilitan la forma¬ 
ción de burbujas. 
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Esquema de la cámara de burbujas del 
British National Hydrogen, en el CERN, 
Ginebra. Lat partículas entran en la eá. 
maro por delante. En la parte superior 
de la cámara se e.icuentran los tubos del 
sistema de expansión. A la derecha es¬ 
tán las fuentes de !uz, y, a la izquierda, 
las cámaras fotográficos. Grandes elec¬ 
ta cámara de burbujas. 


Las cámaras de burbujas tienen un diá¬ 
metro que puede variar entre 30 cm. y 
2 metros. El aparato completo, sin em¬ 
bargo, ocupa un volumen mucho mayor. 
Por lo menos, una de las paredes está 
formada por un vidrio trasparente, a 
través del cual se puede iluminar y fo¬ 


tografiar la cámara. La iluminación y 
los aparatos fotográficos deben estar co¬ 
locados de tal forma que resulte visible 
la mayor parte de la cámara. Por ello, 
las cámaras fotográficas y las luces se 
encuentran a un metro de distancia de 
la cámara de burbujas. A menudo, se 


utilizan cámaras estereoscópicas, que 
permiten obtener una fotografía en tres 
dimensiones. Esto es de gran utilidad, 
pues rara ve 2 las partículas permanecen 
en el plano más conveniente. En las 
cámaras de grandes burbujas se adop¬ 
ta todo tipo de precauciones para conse- 
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guir unas treinta fotografías por minuto. 
Conviene hacer las fotografías a un rit¬ 
mo muy rápido, ya que un solo experi¬ 
mento de física, en el que intervienen 
grandes energías, debe ser fotografiado 
cientos de miles de veces, porque el 
número de desintegraciones nucleares 
posibles es casi infinito y, entre ellas, 
al científico quizá sólo le interesan unas 
cuantas, del tipo que está buscando. 
Además, la física de las grandes ener¬ 
gías está gobernada por la estadística. 
Cuanto más experimentos y medidas 
se hagan, más exactos serán los cálculos 
estadísticos. 


desintegración. En este campo, las tra¬ 
zas de las partículas positivas se doblan 
en una dirección, mientras que las de 
las partículas negativas lo hacen en la 
contraria. La curvatura puede depender 
de la masa y de la velocidad de las par¬ 
tículas. Si se conoce la fuerza del cam¬ 
po magnético, los físicos pueden calcu¬ 
lar el tipo, la masa y la velocidad de 
la partícula. Los imanes consisten en 
grandes barras metálicas y en arrolla¬ 
mientos de alambre, para proporcionar¬ 
les energía. 

Es necesario un elaborado sistema de 
controles para coordinar la llegada del 


cierto número de propiedades, utilizán¬ 
dose las técnicas de la cámara de bur¬ 
bujas para descubrir la partícula y ob¬ 
servar si sus propiedades eran las 
predichas. 

El hyperón omega-menos debe produ¬ 
cirse cuando otro tipo de partícula ele¬ 
mental, un mesón K-menos, reacciona 
con un protón. La fuente de protones 
para esta reacción es el hidrógeno de la 
cámara. Los mesones K-menos proceden 
del mayor acelerador de partículas, el 
sincrotrón de protones. Este acelera los 
protones, pero en los chorros de gran 
energía pueden aparecer otros tipos de 
partículas, como mesones K, mesones st 
y antiprotones. El tipo y la carga de 
las partículas que proporciona el ace¬ 
lerador pueden regularse (se puede con¬ 


seguir una mezcla de partículas carga¬ 
das positiva o negativamente). 

En el chorro, las masas de las partículas 
pueden variar desde las que tienen la 
masa del protón hasta partículas con 
una masa ocho veces menor. Sus velo¬ 
cidades también varían y el procedi¬ 
miento de separación se basa en esta 
diferencia. Grandes máquinas electros¬ 
táticas separadoras están conectadas con 
el acelerador de la cámara de burbujas. 
Cada tipo de partícula se dirige a un 
lugar determinado. Se utilizan abertu¬ 
ras para separar las partículas, toman¬ 
do sólo las que se encuentran en una 
estrecha región de energías bien defini¬ 
da. De este modo, se pueden producir 
de 15 a 20 mesones para cada fotogra¬ 
fía. Pero sólo en unas pocas fotografías 
ha podido identificarse definitivamente 
el hyperón omega-menos. 


La única abertura de la cámara lleva 
una línea de expansión, de modo que 
la presión puede disminuir rápidamente. 
El chorro de partículas procedentes del 
acelerador es introducido a través de 
un orificio. Como la radiación de las 
partículas aceleradas es peligrosa, la 
cámara debe estar blindada. Las panta¬ 
llas contra la radiación se enfrían, a 
veces, con nitrógeno líquido, ya que es 
importante que la cámara de burbujas 
permanezca fría. 

La parte más voluminosa del aparato 
es la que proporciona un fuerte campo 
magnético alrededor de la cámara. El 
campo magnético es necesario para se¬ 
parar las partículas que proceden de la 


flujo de partículas, la expansión y las 
cámaras fotográficas. 

Una vez que se han tomado las foto¬ 
grafías, debe hacerse su análisis. Este 
es un trabajo lento y fatigoso. Algunas 
veces, los físicos buscan un determinado 
tipo de partícula y deben examinar mi¬ 
les de fotografías antes de encontrarlo. 
Una partícula que se encuentra muy ra¬ 
ras veces, y que está despertando un 
interés considerable, es el hyperón 
omega-menos. Algunos físicos teóricos 
han comprobado que la existencia de 
esta partícula es necesaria para que las 
otras, llamadas elementales, puedan or¬ 
denarse dentro de un esquema. Han 
asignado al hyperón omega-menos un 
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SABIOS ILUSTRES 


ALEJANDRO 

POPOV 



Alejandro Popov 
(1859-1906). 


Alejandro Popov estaba convencido de que la investigación cien¬ 
tífica debe llevar aparejada alguna aplicación práctica. Su ma¬ 
yor logro fue dar utilidad a las ondas electromagnéticas en la 
telegrafía sin hilos. En 1853, James Clerk Maxwell había descu¬ 
bierto la existencia de las ondas. Veinticuatro años después, Hein- 
rich Hertz las produjo y las recibió. En 1895, Popov desarrolló 
un detector con la suficiente sensibilidad para recibir ondas 
electromagnéticas producidas por trasmisores situados a varios 
kilómetros de distancia. Este sabio es conocido también por la 
invención de una antena receptora. Sus aparatos se usan en los 
detectores de tormentas y en la trasmisión de señales de socorro, 
desde los barcos a la co3ta, por telegrafía sin hilos. 

Alejandro Stepanovich Popov nació en la región industrial de 
los Urales (Rusia), en 1859, y era hijo de un sacerdote. Se educó 
en el seminario de la localidad y después fue a la Universidad 
de San Petersburgo. Los temas de moda eran entonces la elec¬ 
tricidad, el magnetismo y el electromagnetismo. La corriente 
eléctrica comenzaba a utilizarse en escala comercial para el alum¬ 
brado público y se iniciaba el desarrollo de los generadores eléc¬ 
tricos. Durante la época de estudiante, en San Petersburgo tra¬ 
bajó para la compañía local de alumbrado y, como entonces no 
existían medidores ni reguladores automáticos de tensión, tenía 
la misión de ajustar su consumo. Su “voltímetro” era un mu¬ 
chacho que le avisaba cuándo las luces se oscurecían. Al iniciar 
su labor pedagógica, que ocuparía la mayor parte de su vida, 
Popov enseñaba, prácticamente, todo el campo de la ingeniería 
eléctrica. 

Pero aunque trabajaba en varios campos científicos, su principal 
contribución fue la puesta a punto de un aparato llamado cohesor, 
inventado hacia 1890 por el físico francés Eduardo Branly y 
Oliver Lodge, un científico inglés. El cohesor era el primer de¬ 
tector sensible de ondas electromagnéticas. Consistía en un tubo 
lleno de limaduras de hierro, con una pieza de metal conductor 
en cada extremo. Normalmente, cuando las limaduras se en¬ 
cuentran bastante sueltas en el interior, presentan una gran re¬ 
sistencia eléctrica, de alrededor de 100.000 ohmios. Cuando una 
señal electromagnética pasa por el cohesor, se induce un mag¬ 
netismo en las limaduras de hierro; éstas se atraen unas a otras, 
juntándose, con lo que su resistencia eléctrica baja hasta unos 
1.000 ohmios. 

A cada extremo del cohesor se encuentra conectada una batería. 
Cuando se recibe una señal, la corriente que pasa por el cohesor 
aumenta bruscamente y opera un interruptor (un relé). El relé 
puede accionar un receptor Morse o cualquier otro aparato re¬ 
gistrador. 

El problema con los aparatos de Branly y de Lodge era que 
las limaduras no se soltaban cuando la señal cesaba, con lo 
que solamente podían registrar una sola señal. Popov inventó 


una especie de timbre eléctrico, que era operado por el relé y 
agitaba las limaduras. 

Este arreglo resultó muy útil y Popov tuvo éxito al recibir se¬ 
ñales desde unos pocos metros; comprobó, además, que se podía 
incrementar la distancia si al cohesor se le añadía un alambre; 
fue la primera antena receptora. 

En 1895, Popov adaptó su cohesor y su antena al aparato regis¬ 
trador de tormentas. Dos años después empezó a realizar expe¬ 
rimentos para aplicar aparatos similares en la telegrafía sin hilos 
de la armada rusa, y captó señales desde varios kilómetros. 

Popov raramente publicó sus descubrimientos y por eso es mu¬ 
cho menos conocido que otros inventores que lo hicieron, como, 
por ejemplo, Mareoni. Continuó sus investigaciones hasta su 
muerte, ocurrida repentinamente en 1906. 


El registrador de tormentas de Popov (18951 captaba las ondas electro¬ 
magnéticas de las descargas de un relámpago. Incluía un cohesor y un 
timbre eléctrico con un mecanismo para reactivar el cohesor. 
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FÍSICA ATÓMICA 


LOS CUANTOS, 
PARTÍCULAS 
DE ENERGÍA 


Si necesitáramos un argumento para demos¬ 
trar que los científicos deben poseer una 
mentalidad flexible y estar siempre prepa¬ 
rados para modificar sus ideas de acuerdo 
con el descubrimiento de nuevos hechos ex¬ 
perimentales, este argumento lo encontra¬ 
ríamos repetidas veces en la historia del 
desarrollo de las teorías que han sido pro¬ 
puestas acerca de la naturaleza de la luz. 
Primero se pensó que todo cuerpo luminoso 
emitía luz en forma de pequeños corpúscu¬ 
los. Los griegos fueron quienes lanzaron 
esta teoría, que se mantuvo hasta los tiem¬ 
pos de Isaac Newton, en el siglo xvn. Des¬ 
pués, con el descubrimiento del fenómeno 
de las interferencias luminosas, del que se 
infiere una cierta semejanza en el compor¬ 
tamiento de los rayos luminosos y el de las 
ondas del agua, surgió la teoría ondulatoria 
de la luz. 

Al comienzo del siglo xx, la naturaleza on¬ 
dulatoria de la luz estaba firmemente esta¬ 
blecida, pues con ella podrían explicarse 
todos los hechos experimentales que, a la 
sazón, se conocían. James Clerk Maxwell 
habia demostrado que las radiaciones lumi¬ 
nosas, así como las radiaciones caloríficas, 
no eran más que tipos diferentes de radia¬ 
ciones electromagnéticas. De acuerdo con 
la teoría electromagnética, un cuerpo ca¬ 
liente consta de un gran número de oscila¬ 
dores atómicos, que emiten ondas cuya lon¬ 
gitud es tanto más corta cuanto mayor 
es la frecuencia del oscilador. Estos osci¬ 
ladores atómicos han de emitir ondas calo¬ 
ríficas de un modo continuo, al igual que 
un corcho obligado a moverse de arriba a 
abajo sobre una superficie acuosa, produ¬ 
ciendo trenes de ondas continuos en un 
estanque. 

La teoría de Maxwell fue expresada en un 
cierto número de ecuaciones matemáticas, 
que utilizaron Lord Rayleigh y James Jeans 
para deducir la intensidad de la radiación 
que había de irradiar un cuerpo negro (un 
absorbente y emisor de calor perfecto) a di¬ 
ferentes longitudes de onda. Una de las 
predicciones de la ley de radiación de Ray- 
leigh-Jeans era la de que, cuanto mayor 
fuese la longitud de onda de la radiación, 
mayor había de ser su energía. La verda- 
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dera ley de radiación, averiguada experi¬ 
mentalmente, estaba en total desacuerdo con 
esta conclusión. Por tanto, algo fallaba en 
la teoría. 

En 1900, Max Planck sugirió una idea total¬ 
mente revolucionaria: la radiación no se 
emitía en trenes de ondas continuos, sino en 
forma de corpúsculos denominados cuan¬ 
tos. Los osciladores atómicos seguían man¬ 
teniéndose en la nueva teoría, pero sólo 
podían emitir energía en forma discontinua, 
en pulsaciones cortas y bien definidas. La 
energía de cada cuanto dependía de la fre¬ 
cuencia de la radiación: cuanto mayor fuese 
ésta (o menor fuese su longitud de onda), 
mayor sería la energía de cada cuanto. 
Estas ideas fueron expresadas en forma ma¬ 
temática por Planck. y. a partir de las ecua- 
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Modo de detector fotones uno a uno. Utili¬ 
zando un fotocontador es posible detectar 
haces luminosos de pequeña intensidad. Por 
la ventana del instrumento entra un solo 
fotón, que alconza el alambre central, car¬ 
gado negativamente. Es liberado un solo 
electrón, que se dirige al cilindro, cargado 
positivamente. En su camino, provoca la 
salida de otros electrones de las moléculas 
gaseosas existentes en el interior del cilin¬ 
dro, formando un impulso de corriente que 
puede detectarse en un circuito externo. 


ciones resultantes, fue posible deducir una 
nueva ley de la radiación, que predecía la 
cantidad de energía emitida a diferentes lon¬ 
gitudes de onda. Las conclusiones que podían 
deducirse de la teoría de Planck concorda¬ 
ban satisfactoriamente con los resultados ex¬ 
perimentales, con lo que quedaba confirmada 
la teoría cuántica de la radiación. 

TEORÍA DEL CALOR ESPECÍFICO 

Después del éxito de Planck al explicar la 
radiación del cuerpo negro, su teoría fue 
aplicada a muchos otros fenómenos que per¬ 
manecían sin aclarar. Uno de ellos era la 
variación del calor específico con la tem¬ 
peratura. Hasta entonces se había supuesto 
que, al calentar una cierta masa de un 
cuerpo sólido, éste absorbía energía, la cual 
era aprovechada por sus moléculas para 
efectuar vibraciones de una mayor ampli¬ 
tud. La cantidad de energía calorífica absor¬ 
bida por un gramo de dicho cuerpo, para 
elevar en un grado su temperatura, se de¬ 
nomina calor específico. Si al elevar la tem¬ 
peratura lo único que ocurre es que cada 
partícula efectúa vibraciones de mayor am¬ 
plitud, no hay razón para esperar que el 
calor específico tenga valores diferentes a 
distintas temperaturas. E] calor necesario 
para elevar la temperatura de un gramo de 
cobre, desde 19°C hasta 20”C, debería ser 
el mismo que el requerido para elevar la 
temperatura del gramo de cobre desde 99'C 
hasta 100°C. Las medidas experimentales de 
los calores específicos mostraban, de hecho, 
que el calor específico variaba con la tem¬ 
peratura, de forma que la simple teoría 
de una partícula vibrando de modo continuo 
no podía ser correcta. 

Alberto Einstein sugirió, entonces, que la 
energía calorífica de las partículas también 
debía estar “cuantizada”. Una vez expuesta 
esta idea matemáticamente, pudo deducirse 
el valor de la variación del calor específico 
con la temperatura, predicho por esta teoría. 
Los resultados obtenidos concordaban satis¬ 
factoriamente con las medidas experimen¬ 
tales, con lo que se confirmó, de nuevo, 
la idea de que la energía existe en forma 
de cuantos. 
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MODO DE DETERMINAR LA VARIACIÓN DE LA ENERGÍA DE RADIACIÓN POR 
LA VARIACIÓN DE LA LONGITUD DE ONDA. La radiación calorífica emitida por 
un cuerpo negro es separada en sus distintas longitudes de onda mediante una lente 
y un prisma (espectrómetro). Se mueve convenientemente una termopila, para recoger 
las radiaciones de las distintas longitudes de onda, pudiéndose leer en cada posición 
la energía de la radiación correspondiente. Se representa gráficamente la energía 
frente a la longitud de onda. La curva experimental está de acuerdo con la predicho 
por la teoría de Planck. La teoria ondulatoria conduciría a la curva de trazos, que 
no se obtiene en la práctica. 


EL EFECTO FOTOELÉCTRICO 

Cuando la luz incide sobre una superficie 
metálica, arranca electrones de ella, bajo 
ciertas circunstancias. Este fenómeno se de¬ 
nomina efecto fotoeléctrico. La energía de 
los electrones arrancados puede medirse, ex¬ 
perimentalmente, con cierta facilidad. Alber¬ 
to Einstein estudió detalladamente estos re¬ 
sultados experimentales. Según ellos, era 
posible arrancar electrones aun cuando se 
utilizasen haces luminosos de muy pequeña 
intensidad. En ocasiones, la salida del elec¬ 
trón se producía muy rápidamente, mien¬ 
tras que otras veces había que esperar du¬ 
rante un gran intervalo para que tuviera 


A 



El calor especifico as un sólido a distintas tempe¬ 
raturas puede averiguarse midiendo el incremento 
de temperatura que experimenta una cierto masa 
de un sólido al absorber una determinada energía 
calorífica, procedente de un dispositivo colefactor. 
Al representar gráficamente estos resultados se 
obtiene la curva reproducida arriba. La forma de 
dicha curva sólo puede explicarse por la teoria 
cuántica de los calores específicos (las otros teo¬ 
rías predicen una línea recta horizontal). 


lugar el mismo hecho. Einstein dedujo que 
este fenómeno sólo podía explicarse si la 
luz estaba en forma de cuantos, denomina¬ 
dos fotones. Si la luz era una onda, su 
energía estaría uniformemente distribuida 
sobre una superficie muy grande, con lo 
que, en algunos experimentos, la salida de 
un electrón llevaría mucho más tiempo del 
que se obtenía experimentalmente. Una vez 
más, la teoría cuántica era capaz de inter¬ 
pretar un resultado experimental que la 
teoría clásica no lograba resolver. 


PRESIÓN LUMINOSA 

La aplicación de la teoría cuántica de la 
energía tuvo un gran éxito al explicar la 
radiación de] cuerpo negro, de los calores 
específicos y del efecto fotoeléctrico. En to¬ 
dos estos ejemplos, la teoria se realiza ha¬ 
ciendo uso de ecuaciones matemáticas. Tam¬ 
bién es posible demostrar, mediante un ex¬ 
perimento bastante sencillo, que la luz consta 
de un conjunto de partículas de energía. Si 
ello es así, habíamos de esperar que una 
sucesión de partículas ejercería sobre una 
superficie alguna presión, del mismo modo 
que las moléculas de un gas la ejercen sobre 
las paredes del recipiente que las contiene. 
Esta presión luminosa ha sido puesta de ma¬ 
nifiesto en un experimento de laboratorio. 
El aparato utilizado ha de ser muy sensible, 
ya que la presión real es solamente de 
1/1.000.000 dinas por cm“. 

En los extremos de una barra se colocan 
dos espejos, y se suspende dicha barra por 
su punto medio, mediante una delgada fibra 


de cuarzo. La luz procedente de dos focos 
potentes se hace incidir sobre uno y otro 
espejo, con lo que la barra comienza a girar. 
A partir del ángulo descrito es posible de¬ 
ducir la presión luminosa. Las superficies 
de los espejos se construyen cuidadosamen¬ 
te. para eliminar los efectos caloríficos de¬ 
bidos a la absorción de luz. Las moléculas 
de aire próximas a una superficie caliente 
se mueven más de prisa que las que están 
en contacto con una superficie fría, por lo 
que ellas ejercen una presión adicional. 


CÓMO SE CUENTAN LOS FOTONES 

Los cuantos luminosos (fotones) pueden 
contarse uno a uno utilizando un contador 
electrónico. En un instrumento de este tipo, 
los fotones chocan con un alambre metá¬ 
lico, provocando en él la salida de electro¬ 
nes. El alambre va encerrado en una cá¬ 
mara. ocupando el eje de un cilindro metá¬ 
lico. y entre ambos se establece una dife¬ 
rencia de potencial fija. Los electrones li¬ 
berados pasan al cilindro (positivo) y en 
su camino liberan más electrones, al ionizar 
las moléculas gaseosas existentes en su in¬ 
terior. Entonces se forma una pequeña ava¬ 
lancha de electrones, la cual produce un im¬ 
pulso de corriente que puede detectarse de¬ 
bidamente mediante un circuito electrónico. 
Ajustando la diferencia de potencial entre 
el alambre y el cilindro se logra que la 
célula proporcione un impulso de corriente 
por cada fotón que entra en ella. De este 
modo, es posible detectar los fotones y con- 
arlos uno a uno 
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El cambio de fase debido al bloque traspa¬ 
rente no afecta el brillo de la mancha en la 
pantalla. Sin embargo, se puede comprobar 
"mezclando" la luz trasmitida con luz de 
la misma longitud de onda, pero desfasada 
media longitud de onda. Se observa que, 
debido a interferencias, aparece una man¬ 
cha más oscura. 
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MICROSCOPIO 
DE CONTRASTE 
DE FASE 



El microscopio es un valioso instru¬ 
mento auxiliar para el científico. Re¬ 
sulta especialmente necesario en ciencias 
biológicas, porque del examen de las 
muestras con grandes aumentos se ob¬ 
tiene información fundamental sobre la 
estructura y comportamiento de plantas 
y animales. El botánico y el zoólogo ex¬ 
perimental deben lograr el mayor ren¬ 
dimiento posible de su microscopio; esto 
no se consigue, simplemente, comprando 
un instrumento de gran precio, capaz de 
hacer grandes aumentos. Uno de los re¬ 
quisitos más importantes de la técnica 
del microscopio es conseguir la ilumi¬ 


nación adecuada. Por ejemplo, un de¬ 
talle que normalmente podría quedar 
oscuro se puede hacer resaltar alterando 
el ángulo de incidencia de la luz sobre 
el preparado. 

En un microscopio hay muchas mane¬ 
ras de iluminar una preparación, pero 
en el microscopio óptico corriente se 
efectúan dos procedimientos principales 
de iluminación. En el primero, la luz 
llega a la muestra desde arriba y la 
imagen se forma por luz reflejada. En 
el segundo, la luz pasa a través de la 


Con el microscopio normal se puede obser¬ 
var muy poco detalle celular en el material 
no teñido. El protoplosma as incoloro, como 
la mayoría de las estructuras en su interior. 
Sin embargo, con las récnicas de teñido es 
posible preservar muchos de los constituyen¬ 
tes celulares y hacerlos visibles. El teñido y 
el fiiado tienen como consecuencia la muer¬ 
te de la célula y, necesariamente, debe ha¬ 
ber una alteración considerable de la es¬ 
tructura viva. Sin embargo, con el micros¬ 
copio de contraste de tase es posible ver las 
células vivas con bastante detalle. 
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Un típico microscopio de contraste de fase. El microscopio se puede utilizar de modo normal; tam¬ 
bién se puede intercalar el diafragma y ajustarlo. La placa de cambio de fase entra en función 
intercalando la lente objetivo apropiada, y se ajusta el foco. Pora obtener buenos resultados con el 
microscopio de contraste de fase se necesita una iluminación especial. 

FUNDAMENTO DEL CONTRASTE 
DE FASE 

La luz se trasmite en forma de ondas 
electromagnéticas. La longitud de onda 
de la luz de un color determinado es 
la distancia entre dos máximos o mí¬ 
nimos sucesivos, en el tren de ondas. 
La intensidad de la luz depende de la 
altura (amplitud) de las ondas. Cuanto 
mayor sea la amplitud de la onda, más 
brillante parecerá la fuente luminosa a 
los ojos de un observador. 

Supongamos que, en un microscopio 
ordinario, la preparación está iluminada 
de modo uniforme por la luz que envía 
el condensador. Cada parte de la mues¬ 
tra absorbe cantidades de luz distintas, 
de manera que las ondas de luz que 
vienen de las diversas partes son de 
amplitud diferente. Las ondas de luz 
que atraviesan partes “densas” de la 
muestra disminuyen en su amplitud más 


muestra desde abajo, después de haber 
sido concentrada por el condensador. 
Entonces, la muestra se ve por la luz 
directamente trasmitida. La diferencia 
entre los dos procedimientos es seme¬ 
jante a la de dos fotografías, una en 
papel de copia que se ve por la luz 
reflejada en la superficie delantera del 
papel, y otra en una diapositiva, que 
se ve por la luz trasmitida. 

Los biólogos casi siempre usan luz tras¬ 
mitida cuando observan las muestras. 
Si se ajusta con cuidado el condensador, 
puede verse el tipo de detalle que se 
está buscando. Sin embargo, cuando el 
biólogo observa una muestra trasparen¬ 
te al microscopio —tal vez un organis¬ 
mo vivo, como la ameba— puede surgir 
el problema siguiente. Es posible que un 
organismo de este tipo absorba tan poca 
luz que no se distinga fácilmente del 
medio en que se encuentra (agua o aire). 
Un procedimiento para solucionarlo 
consiste en teñir la muestra; pero, a 
veces, esto no es conveniente, porque 
la técnica del teñido puede interferir 
con algún proceso que interesa estudiar. 
Para solucionar la cuestión se ha cons¬ 
truido otro tipo de microscopio, el de 
contraste de fase, que permite observar, 
con grandes aumentos, objetos traspa¬ 
rentes, sin teñirlos. 


El cono abierto de rayos luminosos que trasmite el diafrag¬ 
ma atraviesa la muestra y sólo la luz incidente puede posar 
a través del anillo marcado en la placa de cambio de fase. 
Ésta se retrasa, para que interfiera con la luz difractada. 
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que las ondas que atraviesan partes me¬ 
nos “densas”. Las ondas son enfocadas 
por el sistema óptico del microscopio 
y producen una imagen. Las partes de 
la imagen formadas por las ondas de 
amplitud pequeña producen en ella un 
efecto menos luminoso y, por eso, estas 
regiones aparecen más oscuras. Por 
ejemplo, el núcleo de una ameba ab¬ 
sorbe más luz que sus alrededores y se 
observa como un borrón oscuro en un 
fondo más claro. Las ondas de mayor 
amplitud producen regiones más lumi¬ 
nosas en la imagen. Todos los medios 
absorbentes reducen las amplitudes de 
las ondas de luz que los atraviesan. 
Por otra parte, un medio trasparente no 
reduce la amplitud de la onda, o no la 
reduce bastante para que la detecte el 
ojo humano. Sin embargo, afecta de otra 
manera a la onda: la retrasa. A conse¬ 


cuencia de este retraso, la onda sufre 
un cambio de fase. Esto se puede expli¬ 
car del modo siguiente. 

Si los rayos que salen de una misma 
lámpara pasan por dos caminos geomé¬ 
tricamente juntos e iguales, pero en uno 
hay vacío y en el otro hay una película 
de un cuerpo trasparente —como un 
cristal—, ocurre que los dos rayos pa¬ 
recen idénticos, porque las amplitudes 
no han cambiado en ninguno de los dos. 
Sin embargo, cuando una cresta de la 
onda está todavía en el cristal, la de 
la otra ya habrá pasado en el camino 
vacío. La diferencia entre las posiciones 
de las dos crestas es la diferencia de 
fase entre las dos ondas trasmitidas. 

El ojo puede distinguir diferencias de 
amplitud de onda, pero no detecta una 
diferencia de fase. 

En el microscopio de contraste de fase, 
lo que se hace es detectar diferencias 
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de fase entre luces que han pasado a 
través de objetos trasparentes; para ello 
se utiliza un artificio que convierte di¬ 
ferencias de fase en diferencias de am¬ 
plitud. Por ejemplo, mediante este me¬ 
canismo no sólo se ve el núcleo de la 
ameba, sino también el protoplasma que 
la rodea, que no es visible con el mi¬ 
croscopio ordinario. 

Para observar cómo se realiza esto, es 
necesario comprender primero cómo se 
forma la imagen en un microscopio or¬ 
dinario. Esto fue explicado en el si¬ 
glo xix por un físico alemán, llamado 
E. Abbe. Según él, la formación de la 
imagen es un efecto de difracción. Su¬ 
girió que en vez de pensar simplemente 
en ondas de luz aisladas, cuya amplitud 
se reduce al pasar a través de un medio 
absorbente, se deben considerar dos 
conjuntos de ondas luminosas. Una es 


la onda primitiva (la onda incidente). 
Ésta pasa a través de la muestra (o el 
objeto) sin modificarse ni perder ampli¬ 
tud. La otra es la onda difractada. Ésta 
es dispersada cuando atraviesa el obje¬ 
to absorbente, pero al final se encuentra 
con la onda incidente en la imagen. 
Entonces, interfiere con la onda inci¬ 
dente, reduciendo el brillo en aquella 
parte de la imagen. Para que esto ocu¬ 
rra, la onda difractada debe estar des¬ 
fasada media longitud de onda con res¬ 
pecto a la onda incidente. Así, un má¬ 
ximo de la onda incidente coincide con 
un mínimo en la onda difractada y, por 
tanto, ambas se anulan, al menos par¬ 
cialmente. Cuando menos absorba la 
muestra, más pequeña será la onda di¬ 
fractada y menos se anularán entre sí 
las dos ondas. 

En un medio trasparente también hay 
dos ondas, incidente y difractada, pero 


ésta no se halla desfasada, con respecto 
a aquélla, lo suficiente como para afec¬ 
tar la luminosidad de la imagen cuando 
las dos ondas se unen en la misma. En 
el microscopio con contraste de fase, la 
onda difractada se separa de tal manera 
que está desfasada media longitud de 
onda con respecto a la incidente. Así 
interfiere con la onda incidente, y el 
objeto trasparente aparece con todo de¬ 
talle, como si fuera absorbente. 

SISTEMA DE CONTRASTE DE FASE 

En el microscopio con contraste de fase 
se separan la luz difractada y la inci¬ 
dente utilizando un diafragma ocular, 
que contiene un anillo circular abierto 
(annulus). El condensador se ajusta de 
manera que la luz pasa a través de la 
muestra en forma de rayos paralelos. 
El diafragma se coloca en el primer 
foco del condensador, para que la luz 
pase a través del anillo, y se abre, para 
ser convertida por el condensador en 
rayos paralelos. (Los rayos de luz que 
vienen del foco de una lente se hacen 
paralelos cuando atraviesan la lente.) 
Esta luz paralela pasa a través de la 
muestra y es enfocada por la lente 
objetivo del microscopio. Toda la luz 
incidente (no difractada) ha pasado 
como rayos paralelos a través de la 
muestra y, cuando es enfocada por la 
lente objetivo, forma una imagen igual 
a la del anillo original. Toda esta es luz 
no difractada. La difractada ha sido dis¬ 
persada por la muestra y no pasa dentro 
de la imagen del anillo, sino que llena 
el círculo. Así, pues, las dos clases de 
luz se han separado en la imagen del 
diafragma; la luz incidente llena el ani¬ 
llo; la otra, la superficie que lo rodea. 
Lo único que falta es retrasar la luz 
difractada, para que esté desfasada me¬ 
dia longitud de onda con respecto a la 
incidente. Esto se hace colocando una 
placa de difracción (o placa de zona) 
en el plano en que se forma la imagen 
del diafragma. El círculo de luz inci¬ 
dente atraviesa un anillo de la placa, 
que tiene un espesor apropiado para 
que no haya ningún cambio de fase. 
La luz difractada pasa a través de todo 
el resto de la placa, que es de un espe¬ 
sor suficiente para retrasarla, de ma¬ 
nera que se desfase media longitud de 
onda. Luego, los dos conjuntos de ondas 
luminosas forman la imagen final y uno. 
de ellos interfiere con el otro, para for¬ 
mar la imagen de contraste de fase. 

En la práctica, resulta ventajoso usar 
el microscopio de contraste de fase con 
distintas lentes objetivo. Para cada len¬ 
te, el diafragma ha de tener un anillo 
distinto. En algunos modelos se puede 
seleccionar el anillo que se requiere 
ajustando un mecanismo de torreta. Éste, 
normalmente, se suministra como parte 
del condensador, y el anillo de fase, 
como parte de la lente objetivo. 

T. 9 
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Medio Medio lea«r longitud de onde 

absorbente tud de anda 

La onda posa a troves de un medio absorbente. La onda, cuya amplitud se ha reducido, pue¬ 
de representarse por una onda incidente y una difractada. Las dos están desfasadas media lon¬ 
gitud de onda. Interfieren y producen una imagen oscura. 

Amplitud 

v\/yv 



Pequeño diferenci 


Lo onda pasa o través de un medio trasparente. La onda que sale está representada por dos 
ondas, incidente y difractada, que no están desfasados media longitud de onda. Si la onda di¬ 
fractada se desfasa media longitud de onda en la placa de cambio de fase, las dos ondas inter¬ 
fieren y el objeto trasparente aparece como un medio absorbente. 
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HOMOGEN IZA DORES 

La homogenización es un proceso frecuente en la Industria; 
mediante él, aplicando fuerzos mecánicas debidamente 
controladas se consigue que una mezcla grosera o un 
aglomerado de partículas en un líquido se trasforme en 
una suspensión estable durante mucho tiempo; o, también, 
que dos o más líquidos no miscibles constituyan una emul¬ 
sión perfecto. 

Como es fácil comprender, esta operación se presenta en 
toda clase de industrias, desde la de pinturas hasta la 
alimenticia; por ejemplo, la homogenización es indispen¬ 
sable para preparar emulsiones de ceras, de aceites mine¬ 
rales y alimenticios, de esencias, de silicones, etc.; asi¬ 
mismo, es útil paro elaborar cremas de belleza, disper¬ 
siones de productos farmacéuticos, concentrados de frutos, 
lacas, barnices y muchos otros productos. 

El principio de funcionamiento es muy simple en aparien¬ 
cia, aunque, realmente, tiene lugar una serie de fenómenos 
complejos, de los que depende en gron parte el éxito de 
lo operación. 

Al producto se le obligo a entror, por medio de una ele¬ 
vada presión (superior a 700 kg/cm’), o trovés de uno 
válvula con un orificio microscópico; en tal orificio, la 
suspensión adquiere gran velocidad como consecuencia de 
la enorme presión que posee, puesto que en el trasporte 
de cualquier fluido por uno conducción, la velocidad y la 
presión del mismo son magnitudes inversamente propor¬ 
cionales. La suspensión que se pretende homogenizar ad¬ 
quiere velocidades superiores a 1.000 kilómetros por hora, 
es decir, la velocidad del sonido; ello determina que en el 
seno del líquido se produzcan fenómenos de intensa turbu¬ 
lencia; por último, cuando abandona el orificio microscó¬ 
pico, la suspensión se expansiona y sufre un terrible Im¬ 
pacto sobre un anillo metálico que rodea la zona. Todos 
estos procesos se verifican en un tiempo increíblemente 
corto, inferior a uno cienmilésima de segundo. 

Lo combinación de todas estas fuerzas mecánicas y fenó¬ 
menos con la liberación instantánea de la energía acumu¬ 
lada proporciona un medio sumamente eficaz para la pre¬ 
paración de suspensiones y emulsiones con un tamaño de 
granulo (o de esférula, sn el caso de emulsiones) extra¬ 
ordinariamente pequeño; esto tiene mucha importancia 
si se desea preparar buenos pinturas, en las que se exige 
una íntima dispersión del pigmento en el seno del vehículo 
plástico o aceitoso. En el coso de las emulsiones grasas 
poro inyección porenteral, las exigencias son muy rigu¬ 
rosos, pues de ello depende, incluso, la vida del paciente. 
Como es sabido, las grasas constituyen los alimentos más 
ricos en calorías de que dispone el hombre (aproximada¬ 


mente, el doble que las proteínas e hidratos de carbono); 
entonces, cuando un enfermo se encuentra en precarias 
condiciones físicas e imposibilitado de tomar alimentos 
por la boca, lo solución consiste en aportárselos por in¬ 
yección. Con las proteínas (en formo de aminoácidos solu¬ 
bles) y con los hidratos de carbono (glucosa, por ejemplo) 
no basta, y se hace necesario aportarle grasas. Pero como 
estas sustancias no son solubles en agua, hoy que admi¬ 
nistrarlas en forma de emulsión acuosa; el tomaño de las 
esférulas de dicha emulsión tiene que ser, como máximo, 
de 0,1 miera (una diezmilésimo de milímetro), pues de 
lo contrario existe el riesgo de que se produzcan embolias 
y otros peligrosos trostomos secundarios. 



En la figura se ho representado una sección trasversal 
esquemática de la parte más importante de un homogeni- 
zador; la zona de las válvulas donde tiene lugar el verda¬ 
dero proceso de homogenización; el producto entra a alta 
presión (sígase lo dirección de la flecha) por el estrecho 
orificio que hay entre las piezas A y B; inmediatamente, 
se expansiona y choca contra el anillo de impacto C; por 
último, sale por la parte superior. Lo manivela de la 
derecha sirve para desplazar más o menos la pieza A y 
variar el espacio de expansión del liquido, a la salida del 
orificio microscópico; ello permite cambiar las condiciones 
de homogenización. 






SISTEMAS DE COAGULACIÓN DE LA SANGRE 

¿Por qué la sangre coagula sólo fuera del sistema vascu¬ 
lar? P. P.G. 

El meconismo de coagulación de la sangre es un fenómeno 
muy complejo que, a pesar de haberse estudiado minucio¬ 


samente, todavía no se encuentro totalmente determinado. 
Con Ciertas reservas, se puede decir que, "normalmente", 
la sangre coagulo cuando se extravasa del sistema circu¬ 
latorio. En ciertos estados patológicos, puede coagular 
también dentro de los vosos y formar trombos, accidente 
que suele tener funestas consecuencias. 


Sistema de coagulación intrínseco 

_ A _ 




Sistema de coagulación extrínseco 

_A_ 


Factor de Hageman 


I I Convertiría . 
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CORREO DE 
LECTORES 

Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su pais. No olvide 
indicarnos cuáies son los temas de 
lectura que prefiere. 


De lo anterior se deduce que existen dos sistemas para 
la coagulación de la sangre: uno extrínseco (sistemo plas- 

mático-tisúlar) y otro intrínseco (sistema plasmático-pla- 
quetario). 

El primero entra en acción cuando se produce una herida, 
y el segundo, cuando concurren una serie de circunstan¬ 
cias o lesiones del aparato circulatorio poco conocidas 
aún (ateromas, embolias, infartos de miocardio, etc.). 

Hay una parte del proceso de la coagulación que es común 
a ambos sistemas. La protrombina de la sangre, en pre¬ 
sencia de tromboplastina activa, se trasforma en trombina, 
y ésta hace que el fibrinógeno pase a fibrina, que rápi¬ 
damente se polimeriza y forma una maraña gelatinosa que 
constituye el trombo. El trombo fisiológico es el que ta¬ 
pona las heridas y evita las hemorragias, y el trombo pato¬ 
lógico, el que produce los graves occidentes circulatorios 
a que antes nos hemos referido (trombosis). 

Veamos ahora los matices de uno y otro sistema de coagu¬ 
lación; la diferencia estriba en el origen de la trombo¬ 
plastina desencadenante del proceso y en cómo se verifica 
su activación. La sangre contiene, además de los fac¬ 
tores mencionados, una serie de activadores y de inhibi¬ 
dores de la coagulación que permanecen en equilibrio. 
Cuando se rompe un vaso, la sangre entra en contacto 
con los tejidos y se pone en marcha el sistema extrínseco 


de la coagulación, de la siguiente manera: en los tejidos 
se encuentra le protremboplastina tisular; en el plasma 
sanguíneo, por una parte, la proconvertina, el ion calcio 
y el tactor de Stuart Prower, y, por otra, la proacelerina; 
cuando lo sangre se extravasa, los tres primeros factores 
del plasma constituyen la convertiría tisular, y el último, 
la a cele riña; estos des nuevos factores entran en contacto 
con la protromboplastina tisular y causa su activación. 

El sistema intrínseco de la coagulación se pone en marcha 
por causas patológicas no bien determinadas; parece ser 
que ocurre lo siguiente: los factores del plasma antihemo- 
fílicos A, B y C, de Stuart Prower, de Hageman y los iones 
calcio constituyen la convertina sanguínea, y la proacele¬ 
rina de las plaquetas da lugar a la acelerina; los dos nue¬ 
vos factores actúan sobre una lipoproteína de las plaquetas 
y la trosforman en tromboplastina sanguínea activa. 

Todos estos procesos los hemos esquematizado en el cuadro 
adjunto, de la forma más sencilla posible. 

Los reservas que guardamos al principio de esta comuni¬ 
cación se refieren a que, según las últimas investigaciones 
realizadas en este campo, la sangre de nuestras venas está 
sometida a un continuo, reversible y equilibrado proceso 
de coagulación y descoagulación, imperceptible; la trom¬ 
bosis acaecería por una pérdida de esta reversibilidad, a 
consecuencia de ciertos trastornos patológicos. 


Y PARA LA CRISTALIZACIÓN 

CONCLUIR . . . El paso de una sustancia desde el estado de disolución al 
estado cristalino se denomina cristalización. Se entiende 
por estado cristalino aquel en que las sustancias sólidas 
se presentan en formas geométricas definidas y caracterís¬ 
ticas, que reciben el nombre de cristales. En química, 
siempre que se habla de cristales se alude a las formas 
de cristalización de las sustancias y no al cristal de vidrio. 
El cloruro sódico, por ejemplo, cristaliza en forma de 
cubos; el sulfato amónico en prismas, etc. Cuando el sóli¬ 
do no se presenta en forma de cristales es amorfo. 

En lineas generales, la cristalización se lleva a cabo del 
siguiente modo: se prepara una disolución saturada de la 
sustancia que va a cristalizarse y se sobrepasa el punto 
de saturación, paro que el exceso de dicho sustancia se 
deposite en forma cristalina. 

Para rebasar el límite de saturación se pueden utilizar 
varios procedimientos. Cuando el sólido es muy soluble 
en caliente y poco en frío, se prepara una disolución satu¬ 
rada en caliente, se filtro en seguida (sin dejarla enfriar), 
para separar el exceso de sustancia no disuelta y las 
impurezas insolubles, y, por último, se deja enfriar el 
filtrado lentamente, para que cristalice; asi se practica, 
por ejemplo, con el sulfato cúprico. Cuando la solubilidad 
de la sustancia es aproximadamente igual en frío que 
en caliente, se prepara una disolución saturada a la tem¬ 
peratura ambiente, se filtra como en el caso anterior, se 
recoge el filtrado en un cristalizador y, por último, se 
dejo que evapore parte del disolvente para que la sus¬ 
tancia cristalice; algunas veces, puede calentarse el fil¬ 
trado moderadamente para acelerar la evaporación; así 
se cristaliza, por ejemplo, el cloruro sódico. 

En todos ¡os casos, una vez obtenidos los cristoles se filtran 
(generalmente, al vacío) y se secan. 

Por regla generol, la cristalización se utiliza pora purificar 
sustancias sólidas. El fundamento de la purificación por 
cristalización es el siguiente. Supongamos que queremos 
purificar una sustancia S que tiene las impurezas a y b, 
y que en el disolvente elegido, a es más soluble y b menos 
soluble que S. En primer lugar, se prepara una disolución 
saturada con un exceso de sustancia y se filtra. En el 
filtro quedarán retenidos el exceso de S y la impureza b, 
mientras que el filtrado estará constituido por una solución 
de S y de la impureza a. 

El filtrado se enfria o se evapora para que cristalice, y 


los cristales se separan por filtración; éstos estarán forma¬ 
dos por la sustancia S, exenta de impurezas, mientras 
que en la disolución filtrada quedarán parte de la sus¬ 
tancia S y ia totalidad de la impureza a, puesto que era 
muy soluble. 

SI se quiere obtener una sustancia extremadamente pura, 
se repite la cristalización de la sustancia cristalizada 
varios veces (recristalización). 


Disolución 
(a+S + b) 


I 


d 

/ 


solido (b) 


\ 

Liquido (S -+- a) 


l 




\ 


Sólido (cristales de 
la sustancia S pura) 


A NUESTROS LECTORES 

Con el fin de hacer más completa la colección de 
TECNIRAMA. la Dirección ha resuelto incluir nuevos 
artículos de alto valor científico y técnico, que amplia¬ 
rán, er ambos campos, el conocimiento general de 
los lectores. 

Por eso, esta ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGIA, que en un principio se habla progra¬ 
mado y proyectado para 104 números, en 8 volúme¬ 
nes, se extenderá a 130, que constituirán 10 volúmenes 
lujosamente ilustrados, con todo el fantástico universo 
de la ciencia, con los descubrimientos y logros alcan¬ 
zados en los últimos tiempos por los más sobresalien¬ 
tes científicos del mundo. 

Además, y en atención al pedido formulado por nume¬ 
rosos lectores de TECNIRAMA. estamos estudiando la 
Inclusión, en el número 130 de la revista, de un indice 
general, por materias y temas, que facilitaría en grado 
sumo la búsqueda y consulta de cualquier articulo. 


PRECIOS DE 

VENTA 

(Rigen también para 1 

>s números afro 

sedas) 





ARGENTINA, 

Pesos 45 — 

ECUADOR, Sucres 6.— 

HONDURAS, 

Lempiras 

0,60 

PERÚ. 

Soles 

10— 

'COLOMBIA, 

Pesos 5.— 

*EL SALVADOR, Colones 1 — 

‘MÉXICO, 

Pesos 

3,50 

‘PUERTO RICO, 

Dólares 

0,30 

‘COSTA RICA, 

Colones 2.— 

ESPAÑA, Pesetas 18.— 

'NICARAGUA, 

Córdobas 

2.— 

*R. DOMINICANA, 

Pesos 

0,30 

‘CHILE, 

Escudos 

‘GUATEMALA, Quetzales 0,30 

PANAMÁ, 

Balboas 

0,30 

URUGUAY, 

Pesos 

10— 

Aparece todas las s 

emanas 

* Distribución a partir del 3 de enero 

de 1966. 



‘VENEZUELA, 

Bolívares 

1.50 



http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 

•• 














tecn i rama 

ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA ® 







CONSEJO DE ASESORES DE TECNIRAMA 
Lawrence BRAGG, premio Nobel. 

James CHADWICK, premio Nobel. 

H. MELVILLE, químico consultor del gobierno británico. 
J. Z. YOUNG, biólogo de lo Universidad de Londres. 
Norman FISHER, experto en divulgación científica. 


SUPERVISOR CIENTÍFICO DE LA VERSIÓN CASTELLANA: 

Jesús MORCILLO RUBIO, doctor en ciencias y catedrático de la Universidad 
de Madrid. 


AUTORES CONSULTADOS SOBRE TEMAS ESPECIALES DE ESTE NÚMERO: 
E. A. HOEBEL [Universidad de Minnesota, EE.UU.) y E. R. SMITH (Univer¬ 
sidad de Utah, EE.UU.), la arqueología y les científicas. G. L. CLARK 
(Univ. Illinois), halógenos pesados. A. M. MORGAN (Mount Holyoke Co- 
llege, USA) y Salustio ALVARADO (Universidod de Madrid), historio del 
pulmón. J. FUSET TUBIÁ (Univ. Barcelona), los plotelmlntos. E. A. FATH 
(Carleton College, USA) y J. J. NASSAU (Case Imtitute of Technology, 
USA), estrellas fugaces y meteoritos. E. BAKER (University of Virginia, USA) 
y L. BRÚ (Universidad de Madrid), formas aerodinámicas en barcos y 
submarinos. J. PALACIOS (Universidad de Madrid) y A. GUTHRIE (General 
Nuclear Eng. Co., USA), bemba de difusión de vapor. L. H. MEYER (Wes¬ 
tern Michigan University), la calidad de los alimentos. C. SUSSKIND (Univ. 
Californio), amplificación: clases A, B y C. 


TECNIRAMA®, Enciclopedia de la ciencia y la técnica de hoy, 
es una obra sistemática que se publica en forma de semanario 
encuadernare. Uno vez eliminados las cubiertas de los ejempla¬ 
res, las pósinos interiores numeradas forman un curso progresivo. 
Dichos fascículos se coleccionan cómodamente en prácticas tapas- 
libro para trece números cada una, que aparecen trimestralmente 
e incluyen los índices temáticos y alfabéticos comoletos del tomo. 

Publicada en Argentina por 

EDITORIAL CODEX S.A. 

BOLÍVAR 578 BUENOS AIRES 


AÑO III 
TOMO IX 
N? 117 


Noticias de hoy . 

Noticias de mañana . 

La arqueología y los científicos . 

Halógenos pesados . 

Historia del pulmón . 

Amplificación: clases A, B y C . 

Los platelmintos . 

Estrellas fugaces y meteoritos. 

Formas aerodinámicas en barcos y submarinos 

Bomba de difusión de vapor . 

La calidad de los alimentos . 

Nuevas realidades, nuevos términos . 

Correo de lectores . 

Y para concluir . 


ret. tapa 

. . 241 

.... 243 

.... 244 

.... 246 

.... 248 

250 

.... 253 

... 256 

... 258 

. contratapa 


contratapa 


Distribuidores, agentes de suscripciones y venta de ediciones anteriores: 
ARGENTINA: Distribuidora Universal 5.R.L., Herrera 513, Buencs Aires. 
COLOMBIA: Distribuidora Tequendama S. A., Carrera 13 N9 18-38, 3er. 
Piso, Bogotá COSTA RICA: Carlos Valerin Sáenz y Cía., Aportado 1924, 
San José. CHILE: Publlchile S. A., Manuel Rodríguez 866, Santiago. 
ECUADOR: Muñoz Hnos, S. A., V. M. Rendón y 6 de Marzo (esquino), 
Guayaquil - Librerío Selecciones S.A., Benalcázar 549 y Sucre, Quito. EL SAL¬ 
VADOR: Distribuidora Salvadoreño, Av. España Nó 344, Son Salvador. 
ESPAÑA: Distribuidora Europea de Publicaciones (DISEUROPA), Córcega 414, 
Barcelona. GUATEMALA: De La Riva Hnos, 9 a Avenida 10-34, Guatemala. 
MÉXICO: Distribuidora Publex S.A. (DISPUBLEX), Dir. responsable: Marcial 
Frigolet Lermo, Bolívar 154, México, D.F. NICARAGUA: Romiro Ramírez 
Valdez, Avda. Bolívar Sur 302 A, Managua. PANAMA: Agencia Interna¬ 
cional de Publicaciones, Apartado 2052, Panamá. PERÚ: Distribuidora Limac 
S. A., Avda. Bolivia 154, Limo. PUERTO RICO: Matías Photo Shop, Fortaleza 
200, San Juan. REPÚBLICA DOMINICANA: Librería Dominicana, Mercedes 
49, Santo Domingo. URUGUAY: Distribuidora Paysandú S.A, Ing. Luis P. 
Ponce 1432, Montevideo VENEZUELA: Distribuidora Guaicaipuro C. A., 
Principal a Santo Capilla 4, Caracas - Distribuidora Continental S. A., Fe- 
rrenquín a La Cruz 178, Carados. 


Semanario ilustrado publicado por Edite 

r, Morston 8. Co. Ltd., Londres, Grai 


I Codex S. A., Bolívar 578, 
J. Gibelli. © Copyright by 
_n Bretaña; oño 1962/63/64. 
Copyright by Piecadilly, S. A., Av. 18 de Julio 1707, Montevideo, República 
''-¡ental del Uruguoy; año 1963 para las versiones en castellano. Regis- 
ada como correspondencia de 2da. clase en la Administración de Correos 
? Guatemala, N9 1.554. Reg de lo Propiedad Intelectual N° 868 805 


TEMA DE LA CUBIERTA 
LA ARQUEOLOGIA Y LOS CIENTIFI¬ 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Dieta de las zorras europeas. — En un estudio realizado 
por la Real Sociedad Entomológica de Gran Bretaña sobre 
varios centenares de zorras salvajes ("Vulpes vulpes cru¬ 
cígero"), se comprobó que estos mamíferos tienen uno dieta 
bastante extraña. Examinado el contenido estomacal de 
cada una se evidenció que gran parte del alimento inge¬ 
rido se componía de insectos, principalmente hormigas, ti¬ 
jeretas (forfículas), gusanos y, sobre todo, escarabajos. No 
se encontraron muchos restos de otros animales, como co¬ 
nejos, ratones y oves, que tradlcionalmente se consideraban 
como lo dieta habitual de los zorros. 

El hallazgo ha dado lugar a uno serie de polémicas poro 
intentar explicar el fenómeno. La ausencia de pequeños 
mamíferos y aves se interpreto como consecuencia de 
varios acontecimientos; en primer lugar, la mixomatosls ha 
despoblado a Europa de sus conejos de monte, privando a 
las zorras de una parte importante de su alimento; en 
segundo, la vigilancio y control de lo volatería doméstica 
en las zonas rurales también determinó la desaparición de 
las aves de corral de la dieto de las zorras. 

En consecuencia, el astuto animal ha tenido que posor de 
carnívoro a insectívoro, evolución que, posiblemente, otros 
animóles salvajes no habrían podido soportar en ton breve 
plazo de tiempo. En realidad, las zorros siempre han sido 
omnívoras, aunque mostrasen ciertas preferencias por la 
carne; las frutas también han constituido, de antiguo, una 
porte importante de su dieta. 

No debe extrañar mucho que, con tales hábitos y la 
escasez de aves y roedores, las zorras, notables por su ap¬ 
titud para salvar las peores contingencias del medio am¬ 
biente, recurran ol régimen insectívoro paro subsistir. 


Nuevas técnicos para purificar metales. — La electrónica 
exige materiales cada vez más puros. Este es el caso, por 
ejemplo, de los materiales semiconductores, que se utilizan 
para la fabricación de transistores. 

Las nuevas exigencias de la ciencia se traducen, en breve 
plazo, en los correspondientes conquistos de la técnica. 
Así parece que vo a suceder con el problema de la purifi¬ 
cación de semiconductores. 

Científicos de un laboratorio británico están poniendo a 
NOTICIAS punto un nuevo método para purificar metales, que se 
qjt basa en el principio de cambio iónico. Mediante una co- 
~ lumno de unos 2 metros de altura y 10 centímetros de 

MANANA diámetro, cargada con 5 kilogramos de resina cambiadora 
de iones, han conseguido purificar de tal forma el silicio, 
que sólo queda 1 porte de impurezas por cada mil millo¬ 
nes de portes de producto. 

En el caso del sulfuro de cadmio, uno de los más modernos 
semiconductores, se pretende purificar aún más. El cadmio 
se coloca, en forma de cloruro, disuelto en ácido clorhí¬ 
drico; cuando esto solución ingresa en lo columna, la re¬ 
sina atrapa el cadmio formando un complejo, y las impu¬ 
rezas (cobre, manganeso, hierro y níquel, principalmente), 
que no forman complejos semejantes, salen con la solución 
sor la parte inferior de la columna. 

Repitiendo el proceso varias veces se espera conseguir un 
producto muy refinado; aunque el método está montado a 
escala de laboratorio, puesto que se encuentra en fase 
experimental, la capacidad de la columna permite purifi¬ 
car, en cada ciclo, unos 600 gromos de cadmio. 

El metal, una vez purificado en forma de cloruro, se con¬ 
vierte en sulfuro mediante una reacción química ordinaria; 
no obstante, para no perder pureza se exige que los reac¬ 
tivos sulfurados correspondientes sean también de pureza 
extrema. Esto se consigue mediante la tiourea, que se 
hidroliza en la solución de cloruro de codmio pora dor 
ácido sulfhídrico, el cual reacciona con la sal de cadmio 
y da, por último, el sulfuro de cadmio. 

Todas estas operaciones de purificación deben realizarse 
en condiciones de extremada pulcritud y limpieza; incluso 
la atmósfera del laboratorio, que contiene en suspensión 
un polvo impalpable, puede contaminar el producto; este 
inconveniente se ho superado operando con la columna y 
los dispositivos auxiliares en ciclo cerrado y de una formo 
completamente automática. 
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CIENCIA GENERAL 


LA ARQUEOLOGIA 
Y LOS CIENTÍFICOS 


El arqueólogo reconstruye las características y las actividades 
de los pueblos de la antigüedad, indicándonos cómo vivían, que 
herramientas utilizaban, las habilidades que habían adquirido, 
incluso las enfermedades que padecían y las creencias que profe¬ 
saban. Los antecedentes para conseguir estos conocimientos son 
los restos que dejaron aquellos pueblos: huesos, herramientas, 
ornamentos, vasijas, construcciones. 

En su trabajo, el arqueólogo necesita la ayuda de toda una serie 
de científicos, tales como geólogos, zoólogos, botánicos, químicos, 
físicos. El conocimiento científico especializado proporciona datos 
a partir de las fuentes más insospechadas. 


RESTOS HUMANOS Y DE ANIMALES 

Los huesos rotos de los guerreros vencidos pueden revelar exac¬ 
tamente los tipos de armas que se utilizaban e, incluso, las tác¬ 
ticas de combate. Las enfermedades también dejan su huella 
en los esqueletos, como en el caso de la lepra y la tuberculosis. 
El raquitismo que es una malformación de los huesos, se puede 
diagnosticar fácilmente. Esta enfermedad es producida por una 
carencia de vitamina D; la existencia de raquitismo en una co¬ 
munidad antigua indica un bajo nivel de alimentación. 

Los dientes de los hombres antiguos pueden orientarnos acerca 
de su dieta. Los que comían principalmente carne tenían buenas 
dentaduras, pero a medida que aumentó la dieta de cereales, 
fue alterándose la dentadura. 

Los huesos de los animales se suelen encontrar asociados a las 
comunidades del hombre, y de su identificación se deduce el 
componente principal de la dieta de éste. Los restos pueden 
ser de animales trashumantes que emigraban en busca de pastos, 
como, por ejemplo, los bisontes y los renos. Es probable que 
la comunidad humana también hiciera una vida nómada en busca 
de la caza. , , 

A veces, los huesos son de animales domésticos, que no sufrían 
la vida azarosa y de lucha por la existencia como sus parientes 
salvajes; consecuentemente, pueden observarse modificaciones en 
sus esaueletos. Por ejemplo, las áreas para la inserción de los 
músculos son más reducidas. Los huesos proporcionan otros 
datos, que hacen pensar que la comunidad había domesticado 
animales. No es probable que se encuentre una gran cantidad 
de huesos de animales jóvenes en lugares donde vivió un pueblo 
cazador, que posiblemente buscaría y capturaría los animales 
más grandes, adultos, para comerlos. Una gran proporción de 
huesos de ovejas sugiere que las hembras eran reservadas para 
ordeñarlas. 


RESTOS DE PLANTAS 

Los granos de polen son los restos vegetales más abundantes. 
Resisten mucho tiempo sin descomponerse. Durante los últimos 
milenios se ha acumulado polen especialmente en charcos o 
pantanos donde se formaba la turba. Los granos de polen de 
las distintas plantas son tan diferentes como las hojas, y de 
ellos se pueden sacar conclusiones respecto a los cambios de ve¬ 
getación a través de los tiempos. Con frecuencia, estas modifi¬ 
caciones se debían a una alteración del clima, pero a veces 
indican la influencia del hombre. Cuando éste taló bosques para 
dedicarse a la agricultura, hubo una desaparición repentina del 
polen le los árboles y un aumento notable del de hierbas y 
plantas. 

PIEDRAS Y VASIJAS 

El geólogo puede identificar los minerales presentes en las rocas 
haciendo cortes en ellas, y estudiándolos al microscopio. Con 
frecuencia, las peculiaridades en las proporciones de ios mine¬ 
rales o en su posición y estructura permiten averiguar el origen 
de la roca y el pinito geográfico de donde proviene. 

En los tiempos primitivos, las herramientas y los edificios se 
hacían de roca dura. Al identificar el origen de las rocas, el 
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Algunos yacimientos arqueológicos son muy visibles; por ejemplo, 
ruinas o trabajos en la tierra. En otras casos, se pueden descubrir 
por medio de fotografías aéreas o accidentalmente. Antes de 
planear una excavación arqueológica pueden obtenerse datos va¬ 
liosos midiendo la resistencia eléctrica del suelo con aparatos 
especiales. 

Los minerales que constituyen las rocas y los suelos tienen una 
gran resistencia al paso de la corriente eléctrica, pero la humedad 
(que contiene sales disueltas) aumenta la conductividad. 

Las estructuras arqueológicas sólidas y los lugares en que el suelo 
se ha distribuido previamente modifican la capacidad de la tierra 
para retener agua. Estas modificaciones se pueden detectar, con 
frecuencia, por los distintos valeres de la resistencia medida. 


geólogo puede descubrir también algo sobre la industria y las 
comunicaciones de la época. 

Los fragmentos de las vasijas también se estudian con el micros¬ 
copio. Los minerales arcillosos, junto con el material añadido 
para evitar el encogimiento (aporte), se pueden identificar. 
A veces, por la naturaleza del aporte o de la arcilla se descubre 
si las vasijas se hicieron en cierta región o si se trajeron de otras. 




curridos 5.568 años, la mitad del carbono radiactivo se ha des¬ 
integrado; al cabo de otros 5.568 años, la mitad del restante. 
Midiendo la cantidad de carbono radiactivo en maderas viejas, 
huesos, turba, astas, grano y carbón puede deducirse aproximada¬ 
mente la cantidad que se ha desintegrado y el tiempo trascurrido. 
En América, los botánicos han establecido una escala absoluta 
de tiempos, hasta el año 1000 a. de J.C. Los anillos anuales de 
los árboles varían en espesor según los climas de las estaciones 
del pasado. Existen distintas conformaciones en la madera, de¬ 
bidas a cambios del clima. Con frecuencia, en los climas secos 
se ha conservado la madera que utilizaron los hombres de anti¬ 
guas comunidades para construir sus edificios. Comparando la 
madera con los cortes de los troncos de árboles se puede ave¬ 
riguar su antigüedad (dendrocsronclogía) . 

Para determinar la cronología relativa, el arqueólogo desarrolló 
sus propios métodos; por ejemplo, puede calcular la edad de las 
herramientas ateniéndose a su estilo y eficacia. Del mismo 
modo que se evidencia el desarrollo posterior de un avión reac¬ 
tor respecto a un biplano, puede comprobarse si una herra¬ 
mienta, en una región determinada, es posterior a otra. 

Los botánicos y los químicos practican otros métodos. Aquéllos 
estudian los granos de polen. Cuando el hombre no interviene, 
los cambios del polen que se acumula en una región dependen 
de las alteraciones del clima. Desde fines de la Edad Glacial, 
el clima se ha hecho más cálido. En muchos sitios, a las plantas 
árticas siguieron plantas subárticas y luego plantas de clima 
templado. Paulatinamente, los bosques evolucionaron, hasta tras- 
formarse en los que conocemos hoy. Los restos arqueológicos 
pueden encontrarse en lugares donde aparece polen en cantidad. 
La edad de los restos se relaciona entonces con la escala climática. 
A veces, la cronología del polen (e incluso la de los residuos) 
puede determinarse por radiactividad. 

Los químicos han contribuido con métodos que incluyen la de¬ 
terminación de pequeñas cantidades de uranio, flúor o nitrógeno 
en los huesos. Durante largos períodos, los huesos y los dientes 
enterrados absorben lentamente vestigios de flúor y uranio. 
La cantidad depende de la abundancia de estos elementos en 
una zona dada y del tipo de circulación de agua en la misma. 
La antigüedad relativa de fragmentos tomados de las mismas 
regiones se puede determinar teniendo en cuenta las cantida¬ 
des absorbidas. 

El nitrógeno está presente en los huesos, en forma de proteínas. 
Los huesos recientes tienen un contenido en nitrógeno de alre¬ 
dedor de 4-5 %. Esta proporción disminuye a medida que las 
proteínas se descomponen. La velocidad de descomposición de¬ 
pende de las condiciones físicas, químicas y bacteriológicas que 
caracterizan el medio ambiente. 


OBJETOS METÁLICOS 

Los objetos metálicos fueron sustituyendo de modo gradual a 
los de piedra. Las técnicas de microanálisis, como la fotome¬ 
tría de llama y la espectrografía, revelan qué metales se alearon. 
Como las muestras que se necesitan son tan pequeñas, los ob¬ 
jetos así tratados no sufren daños. Por otra parte, hay técnicas 
que permiten analizar los metales sin extraer muestras. 

Las superficies de los objetos metálicos se examinan con micros¬ 
copios y rayos X. El aspecto y la estructura de los cristales del 
metal indican si los objetos fueron colados o forjados a mar¬ 
tillo, a partir de planchas o bloques. Los cristales también dan 
información respecto al procedimiento mediante el que se unie¬ 
ron los distintos componentes e, incluso, de cómo se hicieron 
las reparaciones. 


CÓMO SE HACE UN CALENDARIO ARQUEOLÓGICO 

Hay dos procedimientos para determinar la cronología de un 
hallazgo arqueológico. Uno fija la edad exacta de un objeto, 
es decir, su antigüedad en años (cronología absoluta). El otro 
establece la antigüedad de un objeto en relación con otros (cro¬ 
nología relativa). 

El físico nuclear ha suministrado al arqueólogo el mejor proce¬ 
dimiento para determinar la edad absoluta d e los objetos: el 
del carbono-14. La mayor parte de los átomos de carbono tiene 
una masa atómica de 12, pero la radiación cósmica, al chocar 
con la atmósfera, produce una variedad de carbono radiactivo, 
que tiene una masa atómica de 14. Parte de este isótopo ra¬ 
diactivo es absorbido por las plantas, en forma de gas carbónico. 
Los animales absorben earbono-14 al comer las plantas. Cuando 
los organismos mueren, ya no absorben más carbono radiactivo. 
El carbono absorbido se desintegra con el tiempo, produciendo 
nitrógeno. La velocidad de desintegración es constante y, tras- 


La cantidad de flúor 
absorbido par los huesos 
puede indicar la edad 
relativa de los restos. 
Se ha comprobado que 
el cráneo del Hombre 
de Swanscombe, de 
Kent, es muy antiguo. 
Se pueden realizar en¬ 
sayos para confirmar 
estos resultados, deter¬ 
minando la cantidad de 
uranio y nitrógeno que 
contienen los huesos. 
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QUIMICA INORGANICA 


HALÓGENOS PESADOS 


Al igual que los demás halógenos, los dos 
miembros más pesados y más corrientes de 
la familia, bromo y yodo, no se encuentran 
libres en la naturaleza. Son demasiado re¬ 
activos y en estado elemental presentan 
una fuerte acción electronegativa; esto sig¬ 
nifica que los átomos de bromo y yodo tie¬ 
nen tendencias muy marcadas a aceptar un 
único electrón de un átomo de otro ele¬ 
mento, por lo que son capaces de tomar 
parte, con facilidad, en reacciones químicas. 
El halógeno más pesado de la familia, as- 
tato (astatino), no es un elemento natural. 
Es un elemento radiactivo de vida relativa¬ 
mente corta, que se forma cuando se bom¬ 
bardea el bismuto con partículas alfa. 


BROMO 

El bromo es un líquido rojo oscuro, que 
hierve a 58,8° C, desprendiendo vapores ro¬ 
jizos. Tiene un olor cáustico y ataca los 
ojos y la garganta, así como la piel. Se en¬ 
cuentra en el agua marina y en los depó¬ 
sitos salinos naturales, combinado con sodio, 
calcio, potasio y magnesio. Un importante 
método industrial para su preparación es 
desplazar el bromo de las sales metálicas, 
por medio del cloro gaseoso. Después de 
extraer la sal del agua del mar, el líquido 
resultante se hace descender por una torre 
de reacción, mientras que asciende una co¬ 
rriente de cloro gaseoso. Éste reacciona con 
el bromuro de magnesio presente en el lí¬ 
quido: 

Brs Mg -f cía = Cl» Mg + Bn 

Esta reacción es un ejemplo de la mayor 
actividad química de los miembros más li¬ 
geros de la familia de los halógenos. A pe¬ 
sar de que los átomos de bromo y magnesio 
están fuertemente ligados en el bromuro 
de magnesio, la mayor electronegatividad 
de los átomos de cloro basta para expulsar 
los átomos de bromo del compuesto. 



A lo temperatura ambiente, el yodo puro es un 
sólido negro, de aspecto metálico. Se puede reco¬ 
nocer en solución por la pruebo del almidón, que 
es extraordinariamente sensible. En yodo, el papel 
de almidón toma un color axul oscuro. 

El bromo se emplea en la fabricación de 
películas fotográficas; el bromuro de plata 
es un agente sensible a la luz, y los bro¬ 
muros de sodio y potasio se utilizan como 
drogas sedantes. Pero el principal uso del 
bromo es como dibromuro de etileno 
(C 2 H.Br 3 ), que se adiciona a las gasolinas, 
como antidetonante. 


YODO 

El yodo, en la forma que se conoce más 
corrientemente, es un liquido pardo, que 
se usa para desinfectar heridas. Realmente, 
este líquido no es yodo puro, sino una tin¬ 
tura que se forma disolviendo este elemento 
en alcohol. El elemento puro es un sólido 
negro, lustroso, de aspecto metálico, que 
funde a 113° C y hierve a 187° C, despren¬ 
diendo vapores de color violeta. Se encuen¬ 
tra, en pequeñas cantidades, en el agua de 
mar y en las plantas marinas, pero su fuen¬ 
te principa] son las capas de nitrato de 
Chile, producto en el que se encuentra en 
forma de yodato sódico, KXNa. El yoduro 
sódico se emplea en las películas fotográfi¬ 


cas, y las sales de yodo son esenciales en 
la dieta para el crecimiento y metabolismo 
de los seres humanos. 

Aunque los átomos de yodo son muy reac¬ 
tivos en comparación con los átomos de 
muchos otros elementos, lo son menos que 
el resto de los halógenos corrientes. Resulta 
menos electronegativo que cualquiera de 
los demás halógenos y es un agente oxidan¬ 
te más débil. 

Es posible formarse una idea aproximada 
del poder de reacción de una sustancia quí¬ 
mica midiendo la cantidad de calor que des¬ 
prende cuando reacciona. Al combinarse el 
yodo con los metales, desprende menos ca¬ 
lor que los otros halógenos en reacciones 
similares. De hecho, muchas veces es pre¬ 
ciso calentar el metal para que reaccione, 
lo que demuestra la reactividad comparati¬ 
vamente baja del yodo. 


ASTATO, EL HALÓGENO MÁS PESADO 

Todos los halógenos tienen siete electrones 
en la capa más externa de sus átomos, y 
cuanto más pesado es el átomo, menor re¬ 
sulta su poder de reacción. Sus propieda¬ 
des físicas varían gradualmente con el au¬ 
mento de la masa. El flúor, el halógeno 
más ligero, es un gas muy reactivo. El yodo 
es un sólido casi metálico. Su peso atómico 
es de 126,9 y se creyó que era el elemento 
más pesado de la familia, hasta que, en 
1940, fue descubierto el elemento astato, 
demostrándose que pertenecía a la familia 
de los halógenos. Su peso atómico es de 211. 
Se trata de un elemento radiactivo de vida 
corta, cuyas propiedades no se conocen to¬ 
talmente. Sin embargo, parece que se ase¬ 
meja al yodo en muchos aspectos y tiene, 
incluso, una apariencia metálica más mar¬ 
cada. Lo mismo que el yodo, puede incor¬ 
porarse a la glándula tiroidea, y la peli¬ 
grosa radiación que emite destruye los te¬ 
jidos vivos. 
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BIOLOGIA 


HISTORIA DEL PULMÓN 


«I ay un pez de río africano, el comtok (Pro* 
topterus annectens), que se ahoga si per¬ 
manece durante mucho tiempo bajo el agua. 
Como los demás peces, tiene branquias (del¬ 
gadas membranas de piel para absorber oxí¬ 
geno del agua) pero no son muy eficaces. 
La mayor parte del oxígeno que consume 
este pez la absorbe del mismo modo que 
el hombre: aspirando aire con sus pulmones. 
Este extraño pez africano tiene parientes 
muy próximos: uno en América del Sur 
—el caramuru o lepidosirena (Lepidosiren 
p aradoxa )— y otro en Australia, el barra- 
mundi ( Neocerc.todus forsteri). Son los 
miembros sobrevivientes de un grupo de 
peces llamados dipnoos o peces pulmonados. 
Los peces pulmonados viven en aguas que 
pueden permanecer estancadas y en las 
cuales el contenido de oxígeno suele bajar 
mucho. A veces, en tiempo cálido, las la¬ 
gunas y ríos se secan, y estos peces quedan 
en seco. Estas condiciones serían fatales 
para otros peces, pero los pulmonados, que 
respiran directamente de la atmósfera, su¬ 
peran esta dificultad. Se cree que los pul¬ 
mones se desarrollaron hace cientos de mi¬ 
llones de años, cuando algunos peces, que 
vivían en condiciones parecidas a los pul¬ 
monados de hoy, tuvieron que suplementar 
su suministro de oxígeno tragando aire. Al 
principio, el oxígeno sería absorbido por 
los vasos sanguíneos que recubrían la boca 
y la primera parte del tubo digestivo (fa¬ 
ringe). Luego, para aumentar la superficie 
absorbente, en la faringe apareció un cre¬ 


cimiento inferior o bolsa. Probablemente, 
esta estructura fue muy sencilla al princi¬ 
pio, para tomar luego la forma de lóbulos, 
que, por último, se separaron, dando lugar 
a dos pulmones. Se cree que los peces pul¬ 
monados que viven actualmente son des¬ 
cendientes directos de aquellos primeros 
tipos. Sin embargo, se diferencian en que 
tienen los pulmones encima de] tubo di¬ 
gestivo, es decir, en la parte dorsal del 
cuerpo (los pulmones primitivos se origi¬ 
naron, según se cree, debajo del tubo di¬ 
gestivo, en la parte ventral del cuerpo). 
Otros descendientes son los animales ver¬ 
tebrados terrestres, los anfibios, reptiles, 
aves y mamíferos. La invasión de la tierra 
comenzó, probablemente, hace 300 millones 
de años. En un clima seco y cálido, las 
lagunas se hicieron cada vez más pequeñas, 
y mayor la competencia por la comida. Se 
supone que algunos de los peces pulmo¬ 
nados primitivos salieron del agua y co¬ 
menzaron a comer las plantas e insectos de 
la tierra. 

La complejidad de los pulmones aumenta 
desde los anfibios (que todavía absorben 
oxigeno a través de la piel, además del que 
toman por los pulmones), pasando por los 
reptiles, hasta las aves y los mamíferos. 
Las aves y los mamíferos son animales de 
sangre caliente ( homeatermos ) y necesitan 
grandes cantidades de oxígeno para gene¬ 
rar calor y energía. En las ranas, la su¬ 
perficie del pulmón es casi lisa, y bastante 
pequeña el área por la que toman oxígeno. 


En el hombre, el tejido que absorbe oxí¬ 
geno se divide en millones de pequeños sa¬ 
cos receptores de aire, de manera que, a 
pesar de que ocupan un espacio limitado, 
los dos pulmones presentan una superficie 
de unos 65 metros cuadrados. En las aves, 
aunque los pulmones en sí son pequeños, 
tienen muchos sacos aéreos, que se extien¬ 
den por las distintas partes del cuerpo. 
Algunos sacos pasan, incluso, hasta el in¬ 
terior de las cavidades de los huesos. 


PULMONES EN LOS PECES CON ALETAS 
RADIADAS 

Los primitivos peces pulmonados fueron 
también los antepasados de otro grupo de 
criaturas: los actinopterigios o peces con 
aletas radiadas. La mayoría de los peces, 
en los ríos y mares modernos, pertenece a 
este grupo, como, por ejemplo, el arenque, 
el bacalao, el salmón, la caballa, la carpa 
y el caballo de mar. Se distinguen porque 
sus aletas son membranas de piel sostenidas 
por radios córneos (de aquí el nombre). 

Si son descendientes de los primitivos pe¬ 
ces pulmonados, ¿dónde están ahora sus 
pulmones? 

Esto no es un problema con el Polypterus 
o bichir, el pez con aletas radiadas más 
primitivo (poliptarus significa “muchas ale¬ 
tas”) que existe todavía. Este pez vive en 
las fuentes superiores del Nilo y en otros 
pocos ríes africanos. Debajo del tubo di¬ 
gestivo tiene un par de pulmones (pare- 



(Izquierda) Pe* pulmonado africano. Loi do» pulmón»» están encimo del tubo diges¬ 
tivo, aunque el conducto del oiré se conecta a la superficie inferior. (Arriba) Proba¬ 
blemente, así se desarrollaron los pulmones. En charcas estancadas, algunos peces 
suplementaron su suministro de oxígeno tragando aire. Empezaron a absorber el 
oxígeno por las paredes de la boca; luego, por medio de una evagínacíón en la super¬ 
ficie inferior de la faringe. 
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cidos a los que se ven en las ranas), co¬ 
nectados a la faringe por un tubo corto. 
En los otros peces de esta familia no pare¬ 
ce que haya pulmones, en absoluto. Sin em¬ 
bargo, encima del tubo digestivo (es decir, 
en posición dorsal) se encuentra, con fre¬ 
cuencia, una estructura vacía en forma de 
globo, llamada vejiga natatoria. Esta ve¬ 
jiga (que es un órgano hidrostático) actúa 
como los tanques de aire de un submarino. 
Cuando se llena de aire, disminuye el peso 
específico del pez y éste asciende en el 
agua. Expulsando el aire, aumenta el peso 
específico del pez, que entonces se sumerge. 
En la parte delantera de la vejiga hay un 
trozo rojo de tejido muy irrigado por vasos 
sanguíneos, que se llama, con propiedad, 
cuerpo rojo. Cuando el pez necesita hinchar 
la vejiga natatoria, el aire procede de esos 
vasos sanguíneos. 

A primera vista, la vejiga natatoria no pa¬ 
rece estar relacionada con un pulmón; pero 
en algunos de estos peces todavía existe 
un tubo de conexión entre la vejiga y la 
faringe. Tanto la posición del tubo como 
la de la vejiga han pasado de la situación 
ventral primigenia a la posición dorsal ac¬ 
tual. Esto también ha ocurrido con los pul¬ 
mones de los dipnoideos (peces pulmonados). 
La posición dorsal del pulmón da al pez 
una estabilidad mayor, ya que un pulmón 
ventral tendría por consecuencia que el pez 
fuera más pesado por arriba, haciéndolo 
volcar. 

Es casi seguro que la vejiga natatoria ha 
evolucionado de un pulmón primitivo. En 
alguna etapa, la mayoría de los peces con 
aletas radiadas dejó el agua dulce e invadió 
el mar, donde no hay peligro de sequía y 


el agua no se estanca. Por esto, la conver¬ 
sión del pulmón en vejiga era muy conve¬ 
niente. La carne y la espina de los peces 
es más densa que el agua que les rodea y 
por eso se hunden. Sin embargo, disminuye 
la densidad total del pez cuando la vejiga 
de aire está hinchada, y puede ascender sin 
necesidad de nadar. Esta ventaja es una 
de las causas de que los peces con aletas 
radiadas sean más variados y numerosos 
que otros, como los tiburones y sus seme¬ 
jantes. 

Algunos de los peces habitantes de las pro¬ 
fundidades no presentan señal de vejiga 
natatoria. Esto no resulta extraño, puesto 
que no es necesaria en tal medio. Sin em¬ 
bargo, normalmente, tienen vejigas nata¬ 
torias cuando son muy jóvenes. Dos peces 
americanos —la amia (Amia calva ) y el 
pez-caimán (Lepidosteus sp .)— han regre¬ 
sado al agua dulce. Estos peces vuelven a 
usar la vejiga natatoria para respirar aire. 
Algunos peces han encontrado otras apli¬ 


caciones para la vejiga natatoria. El aren¬ 
que y sus parientes la utilizan para com¬ 
pletar el oído. En estos peces hay una pro¬ 
yección que va desde la parte delantera 
de la vejiga, pasa hacia delante y descansa 
entre la membrana extema del oído y el 
fluido interno. Dentro de esta parte de la 
vejiga, el aire trasmite las vibraciones pro¬ 
cedentes del exterior. 

El pez-gato, la carpa y sus parientes tienen 
un sistema todavía más complicado. En este 
caso, la vejiga natatoria actúa como recep¬ 
tor de las ondas sonoras. Las vibraciones 
se trasmiten hacia delante, hasta el sistema 
del oído interno, por medio de una serie 
de pequeños huesos que reciben la denomi¬ 
nación de osículos de Weber. 


Los pulmones de los oves son pequeños. Pero los 
socos aéreos accesorios actúan como bombas gi¬ 
gantescas y hacen circular grandes cantidades de 
aire por los pulmones. 


La rana absorbe mucho oxigeno a través de le 
piel y la boca, y la superficie interior de su pul¬ 
món es pequeño. Los recubrimientos de los pulmo¬ 
nes de los reptiles son más complicados. Los pul¬ 
mones de un hombre podrían cubrir media cancha 
de tenis; su superficie se extiende por millones de 
pequeñas bolsas (alvéolos). 


tn los peces de aletas radiodas, el pulmón se ha convertido en vejiga natatoria, encima del 
intestino. En la pescadilla, la conexión con el tubo digestivo ha desaparecido. Algunos peces 
todavía tienen esto conexión, como ocurre con los esturiones. (Abajo) El pez-caimán ha 
vuelto a las aguas poco profundas, tierra adentro. Estos peces usan de nuevo sus vejigas 
natatorias para ayudarse a respirar. 
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AMPLIFICACIÓN: 
CLASES A, B y C 


ELECTRONICA 


La grilla de una válvula electrónica es 
un hilo metálico fino, en espiral, que 
envuelve el cátodo y controla la co¬ 
rriente que atraviesa la válvula. Está 
más próxima al cátodo (el emisor de 
electrones) que al ánodo. Una señal 
de 2 ó 3 voltios aplicada a la grilla tiene 
mayores efectos que una señal de 50 
voltios aplicada al ánodo. Las tensiones 
de grilla varían en pequeñas proporcio¬ 
nes y las de ánodo lo hacen en propor¬ 
ciones mayores. La grilla es, en general, 
el punto de entrada de la señal, y el 
ánodo forma parte del circuito de sa¬ 
lida de la válvula. La señal de salida 
es mayor, es decir, la válvula amplifica. 



Cuando una persona se mira en un espejo plano, 
ve su imagen sin distorsiones. La superficie del 
espejo es pulida y plana, y, por ello, refleja la 
imagen uniformemente. De igual modo, la válvula 
triodo "refleja" la onda de señal uniformemente 
cuando opera en la porción recta de su ca¬ 
racterística. 
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Pero la salida de la válvula no es nece¬ 
sariamente una perfecta réplica amplia¬ 
da de la señal de entrada y, en ocasiones, 
la válvula distorsiona ésta. 

Las características de la válvula están 
formadas por dos conjuntos de líneas 
curvas (gráficos), que muestran la va¬ 
riación de la corriente anódica con la 
tensión de grilla, y de la corriente anó¬ 
dica con la tensión del ánodo. Aunque 
la parte central de la característica de 
una válvula triodo es. prácticamente, 
una línea recta, se curva en sus extre¬ 
mos. En el trozo recto, la salida es pro¬ 
porcional a la entrada y la válvula no 
distorsiona la señal. Pero, si tanto la 



La imagen retleiada por un espejo curvo está dis¬ 
torsionada. Cuando una válvula trabaja sobre la 
parte curva de su caracteristica, la onda que re¬ 
cibe se distorsiona de manera análoga. Esta dis¬ 
torsión se evita en los amplificadores de clase A, 
pero se aprovecha en los amplificadores en con¬ 
trafase, trabajando en clase B. 


tensión de ánodo como la de grilla se 
fijan de modo que la válvula opere 
en la porción curva de su caracterís¬ 
tica, la señal se distorsipna. 

Las tres formas en que puede funcionar 
una válvula, empleando distintas partes 
de su característica, se llaman clases A, 
B y C. 

CLASE A 

Un amplificador de clase A opera siem¬ 
pre en la porción recta; su salida no 
presenta distorsión y se emplea como 
amplificador de audiofrecuencia. Una de 
sus desventajas es que la oscilación 
de la tensión de salida está restringida. 
La causa es que la válvula se dispone, 
inicialmente, con su potencial o polari¬ 
zación de grilla a su valor correcto, en 
el centro de los valores especificados. 
Esto hace que la válvula opere en el 
centro de la parte recta de la curva ca¬ 
racterística. Durante una mitad del ci¬ 
clo de la señal, la tensión de grilla es 
superior a la de polarización, y menor 
en la otra mitad. Pero, en todo caso, 
la oscilación se restringe a la parte 
recta de la característica. La oscilación 
que entra está limitada y, por tanto, la 
de salida queda limitada también. 

CLASE B 

Un amplificador trabajando en clase B 
produce una oscilación grande, no dis¬ 
torsionada, en una dirección y, a conti¬ 
nuación, una oscilación muy pequeña y 
distorsionada en dirección opuesta. Un 
solo amplificador de clase B es de poco 
valor como amplificador de audiofre¬ 
cuencias y, en su lugar, se emplea un 
par de válvulas, que se reparten la am¬ 
plificación de la señal, de forma que la 
primera amplifica una mitad, y la se¬ 
gunda, el resto. Así se puede conseguir 
una salida de señal mucho mayor que 
la de un solo amplificador de clase A. 
La grilla de un amplificador de clase B 
está polarizada a su tensión de corte. A 
esta tensión, la grilla corta la corriente 
que pasa del cátodo al ánodo. A pesar 
de que el ánodo está a una tensión po- 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 













sitiva en relación con el cátodo, y atrae 
los electrones de éste, estos electrones 
se encuentran repelidos por la tensión 
negativa de la grilla. 

A la tensión de corte ya no fluye co¬ 
rriente y, cuando la señal hace la grilla 
más negativa todavía que su tensión de 
corte, con mayor razón no pasará co¬ 
rriente a través de la válvula. La tensión 
de ánodo no cambia y esta parte de la 
señal no aparece a la salida de la vál¬ 
vula. Cuando la señal superpuesta a la 
tensión de polarización hace que la grilla 
sea menos negativa, ésta deja pasar algo 


Cada triodo se polariza a su tensión de corte, de 
forma que amplifica sólo una mitad de la zenal 
que recibe. La señal te divida en dos, se amplifica 
y, a continuación, se recompone de nuevo en el 
trasformador. El resultado es un amplificador de 
clase B en contrafase. Una de las válvulas se 
ocupa de los semiciclos positivo», y la otra, de 
los negativos. 



de corriente. La válvula está de nuevo 
amplificando, pero lo hace sólo con las 
partes positivas de la señal. 

También es posible acoplar un par de 
válvulas de manera que cada una opere 
sobre una mitad de la señal: una recibe 
los semiciclos positivos; la otra, los ne¬ 
gativos. El resultado es un amplificador 
de clase B en contrafase o amplificador 
“push-puir, combinación que se em¬ 
plea mucho en la etapa final de ampli¬ 
ficación de los aparatos de radio, con 
un par de válvulas o transistores. Así se 
obtiene una oscilación de salida mayor 
y sin distorsiones. 

CLASE C 

La grilla de un amplificador de clase C 
está polarizada aún más negativamente 
que la de un amplificador de clase B. 
La salida se halla formada por una serie 
de impulsos cortos y muy distorsiona¬ 
dos. A pesar de ello, son de utilidad para 
amplificar señales de frecuencias más 
altas (radiofrecuencias). La señal de sa¬ 



co mantiene casi siempre negativa (con respecto 
al cátodo). Si es positiva, atrae algunos de los 
electrones cargados negativamente, que, de otro 
modo, se dirigirían hacia el ánodo. El resultado es 
una corriente de grillo indeseable. La oscilación de 
corriente máximo, en la salida, aparece como la 
"reflexión" sobre la característica. 


Porte de la característica es una linea recta. La 
variación máxima de la tensión de grilla, para 
una salida totalmente libre de distorsión, está 
indicada por la flecha horizontal. Si la oscilación 
de la tensión es mayor, sobrepasa los límites y 
utiliza las partes curvas de la característica, por 
lo que aparecen distorsiones. La tensión de grilla 



Amplificador de clase A. La señal que entra tiene 
forma sinusoidal, y la de salida conserva la mis¬ 
ma forma. 



Amplificador de clase B. La grillo es más nego- 
fivo; está polarizada hasta su tensión de corte. En 
la salido, una mitad de la onda sinusoidal está 
prácticamente libre de distorsión, y falta la otra 
mitad. 



Amplificador de clase C. La grilla se polariza to¬ 
davía más negativamente. La salida está formada 
por una serie de impulsos distorsionados, que con¬ 
tiene armónicos de la onda sinusoidal primitiva. 


lida está tan distorsionada que, si la ana¬ 
lizáramos, se encontrarían componentes 
de la frecuencia 2, 3, 4 o más veces supe¬ 
riores a la señal de entrada. Estos armó¬ 
nicos de la frecuencia fundamental se 
eliminan con circuitos sintonizados. 

CORRIENTE DE GRILLA 

La grilla está siempre polarizada nega¬ 
tivamente con respecto al cátodo de la 
válvula, y debe permanecer negativa 
durante la oscilación de la tensión. Esto 
constituye otra limitación de las condi¬ 
ciones de trabajo de la válvula. Si la 
grilla llegara a ser positiva, atraería 
electrones hacia sí, que, desviados del 
flujo cátodo-ánodo, abandonarían la vál¬ 
vula a través de la grilla, dando lugar a 
la corriente de grilla. 

La corriente de grilla representa una 
pérdida no recuperable y una fuga de 
energía de la válvula. Además, es una 
fuente adicional de distorsión, ya que, al 
quedar disminuida la corriente anódica, 
no puede ser una reproducción fiel de 
la señal de entrada. 
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ZOOLOGIA 


LOS PLATELMINTOS 


Bajo las piedras de los arroyos o de las 
hojas flotantes de cualquier estanque se en¬ 
cuentra, con seguridad, cierto numero de 
pequeños seres aplastados y de cuerpo blan¬ 
do. Algunos, de apariencia insignificante, 
tienen color blanco y los ojos negros, que 
destacan en la parte anterior. Otros son 
pardos o negruzcos. Estos animales son 
platelmintos o gusanos planos, que el gran 
naturalista sueco Linneo clasificó, junto con 
todos los demás animales con apariencia de 
gusanos, en un gran grupo que llamó vermes. 
Allí estaban incluidos los platelmintos, con 
su cuerpo aplanado y delgado, y también 
los anélidos o gusanos anillados (grupo que 
incluye las lombrices y sanguijuelas) y los 
nemátodos (o gusanos cilindricos y lisos). 
Pero las apariencias engañan, y el grupo de 
los vermes ha sido suprimido para formar 
otros nuevos, que especifican los animales 
y los clasifican por sus semejanzas anató¬ 
micas, y no por el parecido que se observa 
entre unos y otros. 

El cuerpo de los platelmintos está constitui¬ 


Los tres grupos de los platelmintos. Arriba, 
un turbelario libre. En el centro, un tremó- 
todo. Son parásitos internos o externos de 
otros animales, pero siempre poseen su 
propia tubo digestivo. Abajo, cestodo (te¬ 
nias o solitarias); son parásitos muy espe¬ 
cializados, que han perdido el tubo d¡- 



do por tres capas: una exterior o ectodermo, 
otra interior, endodermo, y. entre ambas, 
el mesodermo. Hay una cabeza muy pa¬ 
tente y el extremo del cuerpo se adelgaza 
hacia atrás. La forma característicamente 
aplastada de estos animales es el origen de 
su nombre. 

A diferencia de lo que ocurre en los ané¬ 
lidos (lombrices de tierra), no hay división 
del cuerpo en numerosos segmentos (sonti¬ 
tos). Tampoco se divide la capa central 
(mesodermo), para formar una cavidad in¬ 
terna. el celoma, como ocurre en los anéli¬ 
dos y en los animales superiores, incluidos 
los mamíferos. 

Otra característica extraña de los platelmin¬ 
tos es que el conducto digestivo (.canal ali¬ 
mentario) tiene solamente una abertura, la 
boca. Los alimentos entran por la boca, y 
por ella son expulsados los productos de 
desecho no digeridos, tal como hace la hidra. 
Los platelmintos se subdividen en tres gru¬ 
pos diferentes. Los que se encuentran en 
los arroyos y estanques son los turbelarios. 
especies libres, que se mueven por su cuen¬ 
ta en busca de sus alimentos. Los turbe¬ 
larios viven también en los suelos húmedos 
y en el mar. Algunas especies, que habitan 
en los torrentes de montaña, en Europa, son 
sobrevivientes de la última edad del hielo. 
Al hacerse más cálido el clima aparecieron 
nuevas formas, y las variedades de aguas 
frías han quedado relegadas a los arroyos 
de montaña. Son residuos de tiempos pa¬ 
sados, muy remotos. 

Los otros dos grupos son los tremátodos y 
los cestodos. Los tremátodos son las “due¬ 
las” —por ejemplo, la “duela del hígado”—, 


LOCOMOCIÓN 

Las células ectodérmicas que cubren la su¬ 
perficie de los turbelarios son "ciliadas", 
es decir, tienen órganos en forma de pelos, 
que salen hacia el agua. Batiendo las cilios, 
el turbelario se desplaza con un movimiento 
deslizante en la superficie del agua o en 
profundidad. Otro medio de locomoción más 
rápido es el que proporciona la contracción 
muscular, que se manifiesta como una serie 
de ondulaciones que van de la parte delan¬ 
tera del animal hacia atrás. 


que viven en régimen parasitario sobre nu¬ 
merosos huéspedes. Sin embargo, todos han 
conservado su propio intestino. Los cestodos 
(tenias) son también parásitos, pero se han 
especializado tanto que su tubo digestivo 
desapareció y se alimenta directamente ab¬ 
sorbiendo líquidos a través de la superficie 
de su cuerpo, en el medio en que viven. 

LOS TURBELARIOS 0 PLATELMINTOS LIBRES 

Los mayores turbelarios (planarias) llegan 
a medir 4cm. de longitud, pero la mayoría 
alcanza solamente uno o dos centímetros. 
Sin embargo, a pesar de su pequenez son 
carnívoros voraces, que se alimentan de toda 
clase de diminutos animales que pueden en¬ 
contrar, generalmente gusanos y crustáceos. 
La disposición del aparato digestivo es muy 
variable en los turbelarios. Los más corrien¬ 
tes son los triclados (turbelarios con tres 
ramas). La boca está situada en la cara 
inferior (ventral) del cuerpo. Las ramas 
del tubo digestivo están encima, dirigién¬ 
dose una de ellas hacia la cabeza, y las 
otras dos hacia atrás. Un turbelario triclado 
muy frecuente es el Dendrocoelum lacteum. 
Las presas de pequeño tamaño van al tubo 
digestivo, donde son atacadas por enzimas 
digestivas. Las grasas dan sustancias ali¬ 
menticias solubles al descomponerse (diges¬ 
tión extracelular ), pero las proteínas y los 
hidratos de carbono son absorbidos por las 
células que tapizan el cana] alimentario, 
digiriéndoselas allí (digestión intracelular). 
A fin de sujetar las presas que resultan 
demasiado grandes para ser ingeridas ente¬ 
ras, los turbelarios tienen un mecanismo 


REGENERACIÓN 

Lo» turbelario» tienen una notable capaci¬ 
dad de regeneraeián. Si te corta uno de 
ellos en numerosos fragmentos, cada trozo 
(a partir de cierto límite mínimo de tama¬ 
ño) se desarrollará, formando un nuevo 
animal. 

Algunos turbelarios aprovechan esta facul¬ 
tad para multiplicarse rápidamente. Para 
ello, el cuerpo se escinde en do» (escisión 
trasversal), y cada mitad desarrolla un 
nuevo individuo. 
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especial. Inmediatamente después de la boca, 
la primera parte del tubo digestivo, la fa¬ 
ringe, es muy musculosa y puede ser pro¬ 
yectada hacia fuera por la boca, quedando 
adherida a la presa. Mediante un movi¬ 
miento hacia atrás y hacia delante, junto 
con la acción de enzimas digestivas, la co¬ 
mida se fragmenta en porciones pequeñas, 
que van a parar al interior. 

Si no tienen comida durante mucho tiempo, 
los turbelarios llegan, realmente, a digerirse 
a sí mismos. Reducen su tamaño al consu¬ 
mir los huevos, los órganos reproductores, 
los músculos y parte del aparato digestivo. 
Cuando se alimentan normalmente, alcan¬ 
zan su primitivo tamaño, regenerando las 
porciones que habían perdido. 

NERVIOS Y SENTIDOS 

Tienen dos cordones nerviosos, que recorren 
el cuerpo cerca de la superficie ventral, emi¬ 
tiendo ramificaciones. Por tanto, como en 
la hidra y otros celentéreos, hay una serie 
de fibras' nerviosas a lo largo del cuerpo. 
Pero los turbelarios están algo más avan¬ 
zados y, en la parte anterior (la cabeza), 
los dos cordones nerviosos se conectan me¬ 
diante numerosas fibras trasversales. Hay 
células nerviosas a lo largo de las fibras, 
y el ovillo de tejido nervioso representa un 
cerebro rudimentario. 

Los turbelarios perciben lo que ocurre a 
su alrededor por una serie de órganos sen¬ 
soriales. Tienen ojos situados en la parte 
de arriba ( dorsal) de la cabeza. El Den- 
drocoelum lacteum tiene dos, pero algunas 
especies llegan a poseer hasta treinta. Los 
ojos no tienen cristalino, pero sí una retina 
en forma de copa, con células muy pig¬ 
mentadas. 

Distribuidas por toda la superficie del cuer¬ 
po, poseen células para detectar las sustan¬ 
cias químicas del agua (receptores quimio- 
sensoriales) y los cambios en la corriente 
(receptores reostáticos). El Dendrocoelum 
lacteum y otros cuantos turbelarios tienen 
un par de pequeños tentáculos que sobresale 
de la parte anterior del cuerpo. Los ten¬ 
táculos están especialmente bien provistos 
de fibras nerviosas, que, sin duda alguna, 
proporcionan información acerca de los ali¬ 
mentos y de los cambios del agua a medida 
que el animal avanza. 


SISTEMA REPRODUCTOR 

El sistema reproductor de los turbelarios 
es enormemente complicado, en contraste 
con la sencillez de los restantes aparatos. 
Para empezar, hay órganos masculinos y 



Corte de un turbelorio, que muestro su onotomio 
interno. El tubo digestivo está formado por el en- 
dodermo; lo piel y los músculos, por el ectodermo. 
El resto es mcsodermo. (Abajo) Faringe extendida. 
(Inserción) Estructura detallada del ectodermo 


femeninos en el mismo individuo; por tan¬ 
to, son hermajroditas. También poseen una 
serie de características anatómicas para evi¬ 
tar que cada animal se autofecunde. En la 
cópula, los huevos de un individuo son fe¬ 
cundados por los espermatozoides de otro. 
Los huevos se depositan en capullos. El 
Dendrocoelum lacteum pone huevos todo el 
año, pero otras especies lo hacen estacio¬ 
nalmente. Los huevos tienen reservas ali¬ 
menticias. para nutrir al embrión que se 
desarrolla. Las crías que avivan son idén¬ 
ticas a sus padres, aunque, naturalmente, 
mucho más pequeñas. 




ACELOS RABDOCELOS ALOIOCELOS 


Los turbelarios se clasifican de acuerdo con la anatomía de su tubo digestivo. El tubo diges¬ 
tivo de los "acelos" no está hueco, sino relleno con células endodérmicas de absorción. Los 
"rabdocelos" tienen un tubo digestivo recto, con la boca en la parte anterior. Los "aloiocelos" 
tienen pequeños divertículos que porten del tubo digestivo. Los tricládidos, muy frecuentes, tie¬ 
nen un tubo de tres ramas, mientras que los policládidos poseen varias ramas, que divergen 
de una región central. 


EXCRECIÓN 

Los productos de excreción, conteniendo 
nitrógeno, se difunden en solución, a tra¬ 
vés de los tejidos del cuerpo, en uno serie 
de túbulos ramificados: los vasos acuíferos. 
Hay dos túbulos principales, uno a cada 
lodo del cuerpo, cerca de lo superficie su¬ 
perior. Tienen poros excretores, que se 
abren en ella. Las ramas secundarias de 
los túbulos terminan en las células flamí¬ 
geras, órganos huecos que contienen uno 
serie de flage.los que semejan pelos. La 
agitación intermitente de los flagelos (que 
da su nombre a las células) mantiene con¬ 
tinuamente la circulación del líquido en los 
túbulos. No hoy duda de que éstos aceleran 
la salida de productos de excreción y ayu¬ 
dan a eliminar por osmosis el exceso de 
agua que entra en el animal. 


249 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 












ESTRELLAS 
FUGACES 
Y METEORITOS 



Cuando un fragmento de piedra de menc® 
de un milímetro de diámetro, que viaja a 
72 kilómetros por segundo, penetra en la 
atmósfera terrestre, la fricción de la partí¬ 
cula contra los gases atmosféricos es muy 
intensa, y su pequeña superficie comienza 
a brillar debido al calor; el resultado es una 
estrella fugaz, línea brillante de fuego que 
resplandece durante muy pocos momentos 
en el espacio. 


Estos fragmentos de piedra también se lla¬ 
man meteoros. Igual que la Tierra y otros 
planetas, los meteoros giran en órbitas 
alrededor del Sol. El diámetro medio de 
estas partículas es, más o menos, de un mi¬ 
límetro. Algunas, que tienen un diámetro 
de hasta un centímetro, originan estrellas fu¬ 
gaces excepcionalmente brillantes. Sólo de 
vez en cuando un meteoro ‘■‘gigantesco”, con 
un diámetro de 1 a 10 centímetros, penetra 



Los meteoros sólo son visibles cuando penetran en la otmósfera terrestre. La fricción hoce que bri¬ 
llen por causa del calor. Normalmente, aparecen muy débiles al principio, se hacen más brillantes 
y finalmente se oscurecen, terminando en un fogonazo. Por la dirección y velocidad de las estrellas 
fugaces se pueden deducir sus órbitas. Los tamaños se calculan por el brillo de sus fogonazos. 
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en la atmósfera, dando lugar a las especta¬ 
culares “bolas de fuego”. Muy pocos, los 
llamados bólidos, señalan su entrada en la 
atmósfera con grandes explosiones. 

Casi todas las noches, mirando el cielo du¬ 
rante una hora, se pueden observar varios 
meteoros en forma de estrellas fugaces. 
Sobre toda la superficie terrestre deben de 
caer, según los cálculos realizados, unos 25 
millones de meteoros durante las 24 horas 


CRÁTERES 

El uso de lo fotografía aérea en los estudios 
geológicos ha permitido descubrir unas es¬ 
tructuras perfectamente circulares en la su¬ 
perficie de la Tierra. Aunque, en parte, 
están ocultas por sedimentos, la inspección 
de estas estructuras ha demostrado que se 
trata de antiguos cráteres, probablemente 
formados por meteoritos. Por ejemplo, en 
Canadá se ha encontrado una docena, y 
uno de ellos mide 32 kilómetros de diáme¬ 
tro. La cronología de los sedimentos deter¬ 
mine, para los cráteres, una edad de 500 
millones de años, al menos. 

Tal vez el mismo intenso bombardeo que, 
se cree, produjo los cráteres de la superficie 
de la Luna afectó también la Tierra en al¬ 
guna etapa de su historia. En la Luna, 
donde no hay agua ni aire, los cráteres se 
han conservado, mientras que en la Tierra 
desaparecieron por efecto de la erosión. 
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¿HAY VIDA FUERA DE LA TIERRA? 

En 1961, dos meteoritos rocosos —uno del 
sur de Francia y otro de África Central— 
mostraron lo que parecen ser restos fosili¬ 
zados de organismos muy sencillos. Las 
"organismos" tienen cierta semejanza a 
nuestras algas. Unos son circulares, con 
paredes dobles; otros tienen forma de capa¬ 
razón; algunos son cilindricos, con muchos 
dibujos en la superficie. Todos tienen un 
tamaño microscópico. 

Los meteoritos son los únicos objetos extra¬ 
terrestres que podemos examinar. Estas es¬ 
tructuras encontradas en dos de ellos, ¿son 
la prueba de que existe (o ha existido) vida 
en otro planeta? Es muy dificil decidir si 
estos hallazgos son, realmente, de origen 
orgánico. Una cierta confirmación proviene 
del descubrimiento de vestigios de hidro¬ 
carburos en los meteoritos. Tales hidrocar¬ 
buros podrían haber sido sintetizados por 
organismos parecidos a las algas. 


El cráter del meteorito de Arizona (cráter de Borringer) tiene más de un kilómetro de diámetro y 
180 metros de profundidad. Es el cráter de meteorito más grande del mundo. Se desconoce su edad. 
El grado de erosión y la oxidación de los fragmentos del meteorito de hierro indican unos 50.000 
años. El meteorito, que probablemente explotó al chocar con el suelo, debió pesar más de un mi¬ 
llón de toneladas. Otro cráter grande es el de Chubb, en Canadá. 


de un dia. Esta cifra sólo considera los ob¬ 
servables, que son brillantes; si, además, se 
tiene en cuenta la enorme cantidad de pe¬ 
queños fragmentos que pasan inadvertidos, 
el total llega a la impresionante cifra de 
400 millones diarios. A pesar • de este nú¬ 
mero colosal, el aumento de la masa de la 
Tierra es sólo de una tonelada al día, can¬ 
tidad despreciable si la comparamos con su 
masa total. 

Desde luego, los meteoros son demasiado pe¬ 
queños para reflejar luz del Sol como la 
Luna y los planetas. Por eso, sólo pueden 
detectarse cuando entran en la atmósfera 
terrestre y se ponen incandescentes. La al¬ 
tura a la que comienzan a brillar es de 
unos 100 kilómetros sobre la superficie de 



En las regiones tropicales, después de la puesta y 
antes de la salida del Sol se puede ver en el cielo 
un cono brillante, que surge en el horizonte, cuyo 
resplandor desaparece hacia el cénit. Se cree que 
esta "luz zodiacal" es producida por el polvo me- 
teórico que gira en una órbita próxima al Sol. 


la Tierra. Normalmente, se queman por 
completo a una altura de 80 kilómetros y 
la cola de luz cesa bruscamente. Sin em¬ 
bargo, las bolas de fuego muy brillantes 
sólo son visibles a 25 ó 15 kilómetros desde 
la Tierra. 

En algunas épocas del año se pueden obser¬ 
var muchas estrellas fugaces, que forman 
las espectaculares corrientes de meteoros. 
Estas “corrientes” aparecen cuando la Tie¬ 
rra, en su órbita alrededor del Sol, pasa a 
través de la órbita de una acumulación de 
meteoros. Por ejemplo, entre el 27 de julio 
y el 17 de agosto de todos los años, la Tie¬ 
rra sufre un bombardeo de meteoros, pro¬ 
cedentes, en apariencia, de la constelación 
de Perseo. Por tal motivo, estos meteoros 
se llaman Perseidas. El efecto de corriente, 
es decir, la divergencia aparente de las es¬ 
trellas fugaces desde un punto (o radiante), 
es sólo un efecto de perspectiva. Cada me¬ 
teoro viaja en una órbita paralela a la de 
sus compañeros. Con las órbitas de los 
meteoros ocurre lo mismo que con las vías 
del ferrocarril, que en una recta larga pa¬ 
recen salir de un solo punto alejado. Otras 
tormentas meteóricas, bien conocidas, son 
las Oriónidcts (que llegan en la dirección 
de la constelación de Orion, el 20-21 de 
octubre) y las Gemínidas (que vienen de 
la constelación de Géminis, el 12-13 de di¬ 
ciembre). 

En los ejemplos citados, los meteoros están 
muy distribuidos a lo largo de su órbita. 
Esto significa que la tormenta de meteoros 
ocurre siempre que coincidan la órbita de 
la Tierra y la de los meteoros. A veces, los 
meteoros están condensados y forman una 
nube. Entonces, el efecto sólo aparecerá a 
intervalos de pocos años, siempre que los 
meteoros y la Tierra alcancen la intersec 
ción de sus órbitas exactamente al mismo 
tiempo. Por ejemplo, las Dracónidas sólo 
se ven cada 13 años. 

¿Cuál es el origen de los meteoros? ¿De 
dónde provienen? Parece seguro que gran 
parte de ellos está asociada a esos peque- 



Por la tarde, sólo los meteoros rápidos que 
vienen de "detrás" de la Tierra entran en la 
atmósfera. Por la mañana, la misma región 
estará en el lodo "delantero" de la Tierra, y 
entrarán tanto los meteoros rápidos como los 
lentos. Esta es le explicación de la mayor 
abundancia de estrellas fugaces en el cielo 
de la mañana. 



órbita meteoros y 



Las tormentas de meteoros tienen lugar cuan¬ 
do se cruza la órbita de la Tierra con la de 
la nube de meteoros. 
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Las dos principales clases de meteoritos: los 
"hierros" (abojo) y las "piedras" (arriba) se pueden 
relacionar con los zonas de roca que constituyen 
la Tierra. Esta es una excelente prueba de que 
los meteoritos se originaron al producirse la desin¬ 
tegración de un plonota que, estrueturelmente, 
era parecido a la Tierra. 


METEORITOS 

Es una suerte para los habitantes de la 
Tierra que los meteoros, en general, se 
quemen en la atmósfera exterior. De otro 
modo, la superficie de la Tierra sufriría un' 
bombardeo continuo de partículas muy ve¬ 
loces. 

Sin embargo, de vez en cuando hay cuerpos 
más grandes que llegan a la superficie de 
la Tierra, porque no se ha vaporizado todo 
el material sólido. Estos son los meteoritos. 
Su tamaño oscila entre el de un canto ro¬ 
dado y el de un gran bloque de varias to¬ 
neladas de peso. Aunque se conocen datos 
de meteoritos caídos en fechas tan lejanas 
como el año 644 a. de J.C., su verdadera 
naturaleza celeste no se aceptó hasta 1803. 
El meteorito más grande conocido cayó en 
Sudáfrica en tiempos prehistóricos. Pesa 60 
toneladas y, originalmente, debió pesar 80. 
Otro, de 33 toneladas, se ha encontrado en 
Groenlandia. Probablemente, el cuerpo más 
grande de todos los que han alcanzado la 
Tierra fue el meteorito que produjo el crá¬ 
ter de Arizona, en EE.ULT. El cráter tiene 
un diámetro de más de un kilómetro y una 
profundidad de 180 metros. A pesar de que 
se han hecho muchos intentos para locali¬ 
zar el meteorito, no se encontró ninguna 
masa grande. Tal vez explotó al chocar con 
el suelo; de hecho, los alrededores están 
llenos de fragmentos del meteorito. Más re¬ 
cientemente, cayeron dos meteoritos en Sibe- 
ria, uno en 1908 y otro en 1947. El meteo¬ 
rito de 1908 devastó grandes zonas de bosque. 
Los meteoritos son. normalmente, de dos 
tipos: las piedras (lititos o aerolitos ) y los 
hierros ( sideritas ). Los lititos constituyen 
alrededor del 90 % de todos los meteoritos 
conocidos. Consisten, principalmente, en si¬ 
licatos y no son muy distintos de las rocas 
que forman la corteza terrestre. 

Los sideritos son cuerpos metálicos, com¬ 
puestos principalmente de hierro (alrededor 
del 90 %), algo de níquel (alrededor del 
8%) y vestigios de otros elementos. Unos 
pocos meteoritos, los litosideritos, están com¬ 
puestos de hierro y silicatos. 


ORIGEN DE LOS METEORITOS 

La mayoría de los meteoritos parece tener 
un origen distinto del de las estrellas fu¬ 


ños vagabundos del sistema solar que son 
los cometas. Por ejemplo, las Dracónidas 
tienen exactamente la misma órbita que ei 
cometa Giacobini-Zinner y parecen ser re¬ 
siduos arrojados por él. Las Leónidas giran 
en la estela del cometa Tempe], que se des¬ 
cubrió en 1866, y el famoso cometa Haley 
está asociado con dos tormentas de meteo¬ 
ros. Hay un caso conocido de un cometa, 
el de Biela, que primero se dividió en dos 
y luego se rompió completamente, trasfor¬ 
mándose en una nube de meteoros. 


O» 


J Condrulo;: ninguno 


CONDRITAS Y ACONDRITAS 

Los meteoritos rocosos o aerolitos se subdi¬ 
viden en condriticos y acondriticos. Las con- 
dritas difieren de las aeondritas en que con¬ 
tienen extrañas estructuras esféricas llama¬ 
das "eóndrulos", que varían de tamaño, 
desde el de la cabeza de un alfiler hasta 
el de un guisante. Normalmente, los cón- 
drulos están formados por los minerales 
olivina y piroxeno, que son silicatos de hie¬ 
rro. Los trabajos recientes sugieren que, tal 
vez, los eóndrulos fueron las primeras par¬ 
tículas que se solidificaron en el sistema 
solar, y que su aumento ha contribuido a 
constituir los planetas. Sin embargo, ¿por 
qué no se encuentran eóndrulos en las ro¬ 
cas terrestres? Si realmente hubieran exis¬ 
tido alguna vez, los procesos de erosión 
los habrían destruido hace mucho tiempo. 


gaces. Por regla general, son mayores y 
no están asociados a los cometas. Además, 
tal vez debido a su mayor densidad total, 
no son tan frágiles como los meteoros y no 
se volatilizan con tanta facilidad al entrar 
en la atmósfera terrestre. 

Todos los tipos de meteoritos muestran sig- 
.nos de un estado de fusión previo. De hecho, 
muchos de los meteoritos de hierro tienen 
una estructura cristalina peculiar, que no 
se conoce en las rocas terrestres. 

La estructura de los meteoritos parece in¬ 
dicar que se enfriaron a partir de un estado 
de fusión, que tuvo lugar bajo presiones 
muy fuertes, según se deduce de experi¬ 
mentos realizados en laboratorios. ¿Dónde 
se produjeron tales presiones? Por regla 
general, los meteoritos son bastante peque¬ 
ños e incapaces de determinarlas por sí mis¬ 
mos. Por ello, se supone que, en algún 
tiempo, los meteoritos formaron parte de 
estructuras mucho mayores, tal vez un pla¬ 
neta, dentro de nuestro propio sistema solar. 
La composición de los meteoritos ofrece más 
información. Existe un gran parecido entre 
los distintos tipos de meteoritos y varias 
zonas de la corteza terrestre. Los rocosos, 
por ejemplo, podrían coincidir con una capa 
rocosa externa; los férreos, con un núcleo 
metálico (altas presiones). 

Localizar un sitio para un posible planeta 
original no es muy difícil. Entre los plane¬ 
tas Marte y Júpiter hay numerosos frag¬ 
mentos rocosos, los asteroides, que giran 
alrededor del Sol. Es casi seguro que los 
asteroides pertenecieron a un planeta pri¬ 
mitivo, que, en un tiempo muy lejano, se 
disgregó. Tal vez la mayoría de los me¬ 
teoritos tenga el mismo origen. La edad 
de los meteoritos, determinada por su ra¬ 
diactividad (unos 4.000 millones de años), 
es, aproximadamente, la misma que la de 
la Tierra y, con probabilidad, que la de los 
otros planetas del sistema solar. 



TECTITAS 

Las tectitas son piedras oscuras con lustre 
vitreo, que se encuentran en muchas partes 
del mundo. Su tamaño varía desdo monos 
de 2,3 cm. hasta más de 12,5 cm. Las for¬ 
mas son variables: discos, esferas, cilindros; 
incluso, se conocen piedras en forma de 
campana. Su naturaleza vitrea sugiere un 
enfriamiento rápido, con temperaturas de 
hasta 1.700'C. 

Las tectitas se encuentran, normalmente, 
en grupos situados alrededor de algunas 
zonas. La edad de los grupos se puede de¬ 
terminar por la cronología de las rocas en 
que se encuentran. Algunos grupos tienen 
unos 45 millones de años. 

Inicialmente, se pensó que las tectitas eran 
un tipo de meteorito, pero hoy se cree que 
son terrestres. Su origen parece bastante 
violento, pues se supone que son gotas so¬ 
lidificados de roca fundida, que salpicó el 
aire cuando chocaron con la Tierra meteo¬ 
ritos gigantescos. 
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CIENCIA APLICADA 


FORMAS AERODINAMICAS 
EN BARCOS Y SUBMARINOS 


Cuando un barco se mueve en el agua, sufre dos tipos 
de resistencia a su movimiento. Una es la fricción del 
casco del barco con el agua, llamada resistencia de roza¬ 
miento. La otra es motivada por la formación de olas. 
La ola de proa de un barco que marcha a gran velocidad 
resulta muy impresionante y representa un enorme gasto 
de energía. Se consume energía para vencer cualquier 
forma de resistencia. 

Tanto la resistencia de rozamiento como la formación de 
olas dependen del tamaño, velocidad y forma del barco. 
El tamaño y la velocidad que puede alcanzar un barco 
quedan más o menos determinados desde el momento en 
que la nave está en la etapa de diseño. Al ingeniero naval 
se le señala si se trata de un pequeño vapor pesquero 
lento, de una fragata rápida o de un gran trasatlántico. 
La forma es la única variable que le queda por resolver. 
Con una forma adecuada, las resistencias pueden dismi¬ 
nuir considerablemente. 

El diseño de los barcos se hace tomando como base formas 
aerodinámicas de curvas suaves, proyectadas para que pro¬ 
duzcan la cantidad mínima posible de perturbaciones en 
el agua, cuando el barco se mueva en ella. Otras propie¬ 
dades generales del buque vienen determinadas por la 
velocidad y la función que ha de desempeñar; por ejem¬ 
plo, un petrolero necesita un casco más voluminoso y 
ancho que una fragata de combate, porque requiere mu¬ 
cho más espacio de almacenamiento. El casco ancho del 
petrolero se diseña para alcanzar velocidades máximas 
inferiores a las que consigue una fragata con su casco 
estrecho. Sin embargo, los detalles finales del diseño se 
deciden después de hacer ensayos con modelos, en cana¬ 
les o tanques de experimentación. A pesar de que, teóri¬ 
camente, se pueden calcular valores aproximados para las 
resistencias y el rendimiento de un casco, las pruebas con 
modelos dan soluciones más reales. 

En los costados del barco no debe haber protuberancias, 
orificios o discontinuidades bruscas, porque un desliza¬ 
miento suave sólo es posible en el caso de que la nave 
tenga costados aerodinámicos. La proa es afilada o re¬ 
dondeada, de manera que separe las líneas de corriente 
del agua. Cuando se mueve, el buque arrastra consigo 
una delgada película de agua o capa límite Ésta se mueve 
a la misma velocidad que el barco, y debajo hay agua 
que permanece estacionaria. El agua estacionaria se opone 
al movimiento del agua en movimiento, debido a la fric¬ 
ción (resistencia viscosa). Este es el origen de la resis¬ 



tencia de rozamiento. La popa del barco puede ser tam¬ 
bién afilada o redondeada, para que las líneas de corriente, 
se vuelvan a unir con la menor turbulencia posible, evi¬ 
tando así el inútil gasto de 


Flujo aerodinámico alrededor de un casco. Es inevitable que se produzca 
una resistencia debida a las fricciones, porque el agua es algo viscosa. 
Esta resistencia se opone al movimiento y origina un consumo de energía. 
La capo limite tiene más espesor cerca de la parte posterior del cosco. 



Otra causa de la pérdida de energía es la formación de olas. Toda nave 
de superficie produce olas, que se deben, principalmente, al aumento de 
presión en la proa y en la popa, y a la baja presión en la porte central 
de los costados. La formación de olas es muy reducida en los submarinos. 


COEFICIENTES DE BLOQUE 



El coeficiente de bloque es el cociente entre el volumen del casco sumergi¬ 
do y el volumen del bloque, con la longitud, anchura y profundidad máxi¬ 
mas del casco. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 











dificultades en cuanto a darle forma aerodinámica, pues 
hay que pensar en el emplazamiento de las hélices y del 
timón. 

El ingeniero naval procura que la forma del casco pro¬ 
duzca un arrastre mínimo; pero hay otros factores que 
también ha de tener en cuenta y que, a veces, resultan 
más importantes. 


Un casco afilado, que se ensancha poco a poco desde la 
proa hasta el centro del barco, y desde aquí se estrecha, 
del mismo modo, hacia la popa, tendrá un arrastre pe¬ 
queño y, como consecuencia, un coeficiente de bloque 
pequeño. Este coeficiente es el cociente entre el volumen 
real del barco debajo del agua y el volumen de un bloque 
de la misma longitud, con una profundidad igual a la del 
calado del barco y un diámetro igual al ancho máximo 
del mismo. Como calado del barco se toma la profundidad 
debajo de la línea de flotación en carga. 

Los petroleros tienen altos coeficientes de bloque. Son 
poco menos que cajas, con un porcentaje muy pequeño 
de la longitud total, perdido en la curvatura de la proa. 
Un petrolero típico “ocupa” alrededor de ocho décimas 
partes del bloque; por tanto, su coeficiente de bloque es, 
aproximadamente, 0,8. Los barcos de guerra tienen, en 
comparación, irnos coeficientes bajos, porque lo que inte¬ 
resa es su velocidad y no su capacidad de carga. El coe¬ 
ficiente de bloque de una fragata es alrededor de 0,6. 
Es curvada en casi toda su longitud. Este tipo de líneas 
finas y elegantes lo tienen también los barcos de pasa¬ 
jeros y los de carga que trasportan mercancías perecederas. 
En estos casos, la velocidad es lo más importante y las 
líneas aerodinámicas se anteponen a los coeficientes de 
bloque. La resistencia de rozamiento aumenta con la ve¬ 
locidad y es, aproximadamente, proporcional al cubo de 
la misma. Así, pues, un ligero aumento en la velocidad 
máxima ha de ir acompañado de un aumento relativa¬ 
mente grande de energía, para superar la resistencia. 

FORMAS DE LA PROA Y OLAS PRODUCIDAS 

Las presiones en los extremos delantero y posterior del 
casco de un barco son elevadas, y producen perturbacio¬ 
nes, que tienen como consecuencia la creación de olas en 
la superficie del agua. Como en el caso de la resistencia 
de rozamiento, la creación de olas depende de la forma 
(especialmente, del fondo del extremo anterior del casco), 
de la velocidad del barco y de su longitud. La formación 
de olas es proporcional a la velocidad. Cuanto mayor sea 
ésta, más importante resultará el gasto de energía al for¬ 
mar olas; pero cuanto más largo es el barco, menor será 
la pérdida de energía. Con proximidad, se puede decir 
que la formación de olas es inversamente proporcional a 
la raíz cuadrada de la longitud. 

V 

La cantidad- (velocidad dividida por la raíz cuadrada 

\7L 

de la longitud) es un dato muy útil en el momento de 
diseñar el barco. Cuando un ingeniero naval habla de un 
barco “rápido”, no quiere decir, necesariamente, que pue¬ 
de desarrollar grandes velocidades, sino que su valor de 
V 

——- es alto. 

VT* 

Algunos barcos se diseñan, actualmente, con abultamientos 
en forma de bulbo debajo de la línea de flotación, en el 
extremo de proa ( proas bulbosas o proas de espolón ), 
que pueden disminuir la pérdida de energía debida a for- 





Las regiones de mayor presión en la proa y en la popa de una nave 
de superficie tienen por consecuencia la formación de olas. La dis¬ 
tancia entre las crestas y la energía que se consume para vencer la 
resistencia de las olas dependen tanto de la longitud como, asimismo, 
de la velocidad del barco. 
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Un obultamiento que sale hacia delante en la proa (una proa con es¬ 
polón) crea una presión adicional y una perturbación en las olas. 
Este abultamiento tiene forma y posición determinadas, para que su 
ola destruya la de proa; asi se reducen las pérdidas. Sin embargo, 
este tipo de proa es sólo eficaz a ciartas velocidades. 
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marión de olas, ya que crean una perturbación que inter¬ 
fiere con la propia ola del barco y la destruye. También 
con este fin se están añadiendo protuberancias en la popa. 
Sin embargo, la perturbación de estos aditamentos anula 
la del barco sólo a ciertas velocidades, y también tiende 
a aumentar la resistencia de la nave. 

MODELOS A ESCALA Y TANQUES DE ARRASTRE 


Para probar un nuevo tipo de casco no es necesario hacer 
un barco de tamaño real, porque se pueden sacar muchas 
conclusiones, acerca del funcionamiento futuro de la nave, 
simplemente, construyendo un modelo a escala y probán¬ 
dolo en tanques de arrastre (piletas de prueba o ensayo). 
Las velocidades de experimentación en el tanque son mu¬ 
cho más pequeñas que las correspondientes velocidades 
del barco real, ya que las pruebas dependen, principal- 
V 

mente, de la cantidad —— . Dos barcos que tengan la mis- 
VTi 

ma forma dan lugar a la misma formación de olas cuando 
V 


representa un barco de 300 metros por un modelo de 6 
metros, la forma de la ola del barco a 20 nudos es igual 
a la del modelo a una velocidad de irnos 3 nudos (1 nudo 
es equivalente a unos 1,8 Km/hora). 

Los modelos, normalmente, se hacen de cera, para poder 
darles forma con facilidad; cuando se colocan en el tanque 
de pruebas, se cargan para que su línea de flotación co¬ 
rresponda a la del barco real. Estos modelos se hacen de 
10 a 50 veces más pequeños que el barco a construir. 

Las pruebas con el modelo se efectúan por etapas. Primero 
se experimenta para observar el arrastre, es decir la com¬ 
binación de las resistencias debidas al rozamiento y a la 
formación de olas, lo cual se consigue arrastrándolo por 
el tanque con el agua completamente quieta. La experien¬ 
cia se realiza en una plataforma que lleva un “carro de 
arrastre” por encima de la superficie del agua y que corre 
sobre unos carriles elevados, que van de un extremo al 
otro del tanque. Una serie de instrumentos, conectados 
al carro de arrastre y al interior del modelo, permiten 
averiguar la magnitud de la resistencia que hay que ven¬ 
cer al arrastrarlo. 

En la segunda etapa de las pruebas, el modelo se hace 
autónomo, con su propio motor y hélices. Si se compara 
su funcionamiento con el de la primera prueba, puede 
deducirse el rendimiento total de la propulsión. Si ésta 
resulta mucho menor de lo que cabría esperar, es un in¬ 
dicio de que el casco o la hélice están mal diseñados. 
En la tercera etapa se prueba sólo la hélice, en un túnel 
por el que se hace circular agua a velocidades perfecta¬ 
mente controladas. 

El modelo se prueba, además, para observar su estabilidad 
en el agua. En un extremo del tanque se pone en marcha 
una máquina, que produce una corriente continua de olas 
en el agua; en el modelo hay instrumentos que registran 
la magnitud de los movimientos de balanceo y cabeceo: 
en otras palabras, la calidad “marinera” del barco. Hay 
partes de la nave que, normalmente, estén sobre el agua, 
pero que se ocultan bajo las olas durante las pruebas; la 
forma de estas partes tiene influencia sobre las cualidades 
marineras del barco. Una de las ventajas de la proa bul¬ 
bosa es que mejora estas propiedades. 


DISEÑO DE SUBMARINOS 

Las perturbaciones de la presión en la proa y en la popa 
de los submarinos que navegan a poca profundidad pue¬ 
den llegar hasta la superficie en forma de olas; pero a 
profundidades mayores este efecto resulta despreciable. 
Cuando se diseña la forma aerodinámica de un barco de 



Hace 200 años ya se hacían pruebas de arrastre y demostraban que, sí 
ha de haber una zona abultada en la forma aerodinámica de un submarino, 
es mejor que esté cerca de la parte delantera. Tales resultados sorpren¬ 
dentes probaron la importancia de la turbulencia en la estela de un objeto 
arrastrado. En los submarinos, es más importante tener afilada la popa que 
la proa. Pero en los barcos de superficie, normalmente, ocurre lo contrario. 



superficie hay que tener en cuenta las resistencias de ro¬ 
zamiento y de formación de olas; pero en los submarinos 
sólo la primera es importante. Por tanto, se puede hacer 
que marchen a una velocidad relativamente buena con 
mayor rendimiento que cualquier nave normal de super¬ 
ficie. Hoy es posible conseguir grandes velocidades bajo 
el agua con motores movidos por energía atómica y con 
motores que utilizan agua oxigenada, que suministra el 
oxígeno necesario para quemar el combustible. 

Los submarinos rápidos tienen, en esencia, forma de pera. 
El extremo anterior es relativamente romo, y la popa, afi¬ 
lada. Resulta evidente que en los submarinos es necesario 
instalar ciertas dependencias para acomodar a la tripu¬ 
lación y los motores. Mediante ensayos, se ha comprobado 
que es mejor disponer esta parte voluminosa delante que 
detrás. Un abultamiento en la parte posterior tiene por 
consecuencia un aumento de la turbulencia y una resis¬ 
tencia adicional. 

La forma de conjunto de los submarinos actuales es pare¬ 
cida a la de las ballenas. Es lógico que se copie la confi¬ 
guración de estos animales, porque se pueden mover ve¬ 
lozmente bajo el agua. Por otra parte, tanto las ballenas 
como sus parientes, los delfines, se trasladan a velocidades 
mayores de lo que cabría esperar de su energía muscular, 
lo cual quiere decir que el flujo del agita, sobre su cuerpo, 
se 


Una forma aerodinámica eficaz para operar bajo el agua es la del subma¬ 
rino atómico en forma de pera. El submarino sólo consume energía en la 
formación de olas cuondo está en la superficie o cerca de ella. 
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FISICA DEL. CALOR 


BOMBA DE DIFUSION DE VAPOR 



En muchas ocasiones, la investigación 
espacial (y de otro tipo) requiere ex¬ 
perimentos en condiciones de alto va¬ 
cío. Los aparatos y equipos espaciales 
se han de comprobar a bajas presiones, 
tales como las del espacio cósmico. 
Para hacer estos ensayos se necesitan, 
cámaras en las que pueda 
la presión hasta los valores normales 
en el espacio exterior. 

Este es sólo un ejemplo de una apli¬ 
cación reciente de las técnicas de bajas 
presiones. Otro nos lo ofrece la física 
nuclear. En los aceleradores de partí¬ 
culas atómicas, para evitar que haya 
colisiones entre las partículas con gran¬ 
des velocidades es necesario conseguir 
un alto vacío dentro del acelerador. 
En muchas industrias, como la electró¬ 
nica, las técnicas de alto vacío también 
son importantes. La presión de la at¬ 
mósfera es de 760 mm. de mercurio o 
760 torr ( el torr es una unidad de 
presión, igual a la presión de 1 mm. 
de mercurio). Para conseguir una pre¬ 
sión inferior a la atmosférica se utiliza 
una bomba de vacío. Hay diversas cla¬ 
ses de bombas, las cuales están cons¬ 
truidas para que trabajen en un inter¬ 
valo de presiones determinado. Por 
ejemplo, la bomba rotatoria, que tiene 
una acción de bombeo mecánica, sólo 
puede reducir la presión de un reci¬ 
piente o recinto desde la atmosférica 
hasta 0,1 torr. Para presiones inferio¬ 
res hay que utilizar otro tipo de bom¬ 
bas, llamadas de difusión de vapor. 
Las dos bombas se conectan al reci¬ 
piente al mismo tiempo, y la rotatoria 
hace el vacío a través de la de difusión. 
Cuando la presión llega a 0,1 torr, se 
pone en marcha la bomba de difusión. 
Las bombas de difusión de vapor, en 
las condiciones adecuadas, pueden pro¬ 
ducir un vacío muy alto, de hasta 
0,000000001 (10-®) torr. Contrariamente 
a lo que ocurre con la bomba rotatoria, 
en la de difusión no hay partes mó¬ 
viles. Su acción de bombeo es ejercida 
por un chorro de vapor, que atrae las 
moléculas que salen por difusión na¬ 
tural del recipiente que se está eva¬ 
cuando. Como estas moléculas se di¬ 
funden con velocidades, al azar, de unos 
500 metros por segundo, el vapor se ha 
de mover a velocidad supersónica, para 
captarlas y retenerlas. 


Secóión trasversal de una bamba 
de difusión de vapor, de cuatro 
etapas. Las bombas de difusión 
tienen una gran velocidad de 
bombee y pueden extraer, ade¬ 
más, vapores que se condensarían 
en las partes móviles de una 
bemba mecánica. 


conservar 
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Trampa de frío, de tipo angular ("chevron"), que 
permite que las moléculas pasen, por difusión, del 
recipiente a la bomba, pero que actúa como una 
barrera frente a cualquier moléculo a gran veloci- 
dad que provenga de la corriente de vapor. 


La bomba consiste en un cilindro an¬ 
cho, en cuya base hay una pequeña 
caldera, en la que se hace hervir mer¬ 
curio o un aceite de baja tensión de 
vapor. El vapor sube, a presión, a tra¬ 
vés de una especie de chimenea, dentro 
del cilindro. En la parte superior hay 
aberturas dirigidas hacia abajo, de ma¬ 
nera que el vapor se proyecta a velo¬ 
cidades supersónicas y arrastra las mo¬ 


léculas hasta estos chorros, llevándolas 
hasta la base del cilindro. Allí, el va¬ 
por se condensa en las paredes, que 
están refrigeradas con este propósito, 
y vuelve a la caldera. Entre tanto, las 
moléculas del gas que han sido arras¬ 
tradas hasta el fondo del cilindro son 
absorbidas por otra bomba de vacío, 
que, normalmente, es una bomba ro¬ 
tatoria. Si esta bomba no actuara, to¬ 
das las moléculas arrastradas por el 
vapor volverían al recipiente. 

Puesto que la presión y la densidad 
en la parte inferior son mayores que 
en la superior, las moléculas siempre 
tenderán a volver a ésta por difusión. 
En la caldera, el fluido debe calentarse 
a tal velocidad que el chorro de vapor, 
que actúa como un “cierre” móvil con¬ 
tra la difusión de retroceso, sea lo su¬ 
ficientemente denso para evitar tal 
efecto. Este es un factor importante 
que se debe tener muy en cuenta al 
diseñar la chimenea y los chorros. 

Un número escaso de las moléculas del 
chorro de vapor, a temperatura eleva¬ 
da, podría difundirse hacia el recipiente 
que se está evacuando. Para evitarlo, 
se interpone una pieza refrigerada, cons¬ 
tituida por muchas chapas en forma 
angular, que frena las moléculas del 
mercurio o aceite y las detiene. A ve¬ 
ces también se usan frascos refrige¬ 
rados. para condensar el mercurio o 
el aceite. 

El diseño de una bomba de aceite o 
de mercurio es prácticamente el mismo. 
Como el mercurio se amalgama fácil¬ 
mente con otros metales y los disuelve, 
las bombas de mercurio deben cons- 


UTILIZACIÓN DEL ALTO VACÍO 

Además de ser importantes para la evacua¬ 
ción de aceleradores y microscopios electró¬ 
nicos (entre otras aplicaciones), también se 
necesitan bajas presiones para la esteriliza¬ 
ción y almacenamiento de tejidos. Igual¬ 
mente, es necesario realizar el vacio en al¬ 
gunas etapas de la industria de conservación 
de alimentos. El depósito de películas del¬ 
gadas sobre espejos astronómicos y la me¬ 
talización de muchos artículos de uso co¬ 
rriente se consiguen calentando el metal en 
una cámara de vacio. Aquél se evapora y 
recubre las superficies próximas. 

En la técnica del alto vacío hay que vencer 
muchas dificultades. Las partes de la planta 
de bombeo están conectadas con juntas y 
cierres especiales. Para que las juntas cie¬ 
rren herméticamente se han de utilizar gra¬ 
sas de bcjo tensión de vapor, que no se 
evaporan o bajas presiones y que evitan la 
formación de fugas, que se localizan con 
dificultad. A medida que la presión se 
aproxima al límite de 10-° .torr, el mayor 
obstáculo pora conseguir presiones más ba¬ 
jas se encuentra en los gases que se des¬ 
prenden de las paredes del recipiente que 
se está evacuando. Estos gases, que están 
adsorbidos en las capas superficiales, se 
eliminan de una vez calentando el reci¬ 
piente en un horno. A presiones todavía 
más bajas, las moléculas de gas del exte¬ 
rior pueden difundirse a través de las pa¬ 
redes del vidrio. Este efecto se reduce si el 
recipiente está encerrado dentro de otro o 
si tiene doble pared. 


truirse de acero o vidrio. Se requiere 
extremada limpieza en los trabajos de 
alto vacío, porque una partícula peque¬ 
ñísima de un material extraño se va¬ 
poriza a presiones bajas y ocupa un 
volumen extraordinario. 



Bomba de una etapa. (1) En la base de la bomba se hoce hervir mercurio o ocoitc de baja tensión de vapor. El vopo. a presión sube y sale a gran 
velocidad por escapes en la cabezo. (2) Los moléculas que hoyan posado por difusión del recipiente conectado a la bombo son arrastrados por 
las moléculas de vapor que marchan o gran velocidad hacia abajo. Las moléculos de vopor y de gas lanzadas hacia obojo chocan con la pored 
enfriada de lo bomba. (3) Allí, el vopor se condense y vuelve a la pequeña caldera. Los moléculas do gos son obsorbidos por la bomba rototorio 
Algunas de las moléculas de gos intcnton volver hacio otros por difusión, pero son arrastradas de nuevo hocia abajo, por la parte inferior de la 
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BIOLOGIA 


LA CALIDAD 
DE LOS 
AUMENTOS 


L as actividades del cuerpo son procesos que 
consumen energía. Ésta se obtiene a partir 
de los alimentos digeridos, que se degradan 



bajo la acción de las enzimas producidas en 
el interior de las células de los tejidos. Los 
carbohidratos o hidratos de carbono —almi¬ 
dón, azúcar y sustancias análogas— son los 
que tienen mayor importancia como pro¬ 
ductores de energía, y, de los otros dos ali¬ 
mentos básicos, como fuente de energía, las 
grasas son más importantes que las proteí¬ 
nas. Estas últimas se aprovechan, primor¬ 
dialmente, para construir nuevos tejidos y 
para reparar los dañados o gastados, aun¬ 
que, en condiciones extremas —por ejemplo, 
enfermedades graves—, las proteínas pueden 
quemarse en grandes cantidades, como se 
iprecia por la pérdida de tejido muscular. 
Además de las grasas, carbohidratos y pro¬ 
teínas, una dieta equilibrada debe contener 
vitaminas, sales minerales y. por supuesto, 
agua. Entre las fuentes ricas en carbohi- 


El adulto medio, realizando un trabajo ligero du¬ 
rante su actividad diurna, requiere unas tres mil 
kiloealarios diarias, representadas por la totali¬ 
dad del circulo. El esquema muestra, aproximada¬ 
mente, cómo se distribuyen estos calorías entre sus 
principales actividades. 


dratos se encuentran los cereales, pan, le¬ 
che. porotos, guisantes (arvejas), pasas de 
uva, chocolate con leche, jalea, compota y 
pasteles. La mantequilla, margarina, queso, 
grasas de cocinar, tocino, carne de cerdo, 
cacahuetes y chocolate puro son ricos en 
grasas. Las fuentes importantes de proteí¬ 
nas son los huevos, pescado, carne, porotos 
y cacahuetes. 

CALORÍAS de los diversos alimentos 

Los esquemas ilustran las proporciones va¬ 
riables de las tres materias alimenticias bá¬ 
sicas (grasas, proteínas y carbohidratos) en 
diversos alimentos, así como la cantidad de 
calorías por 100 gramos. Los alimentos co¬ 
mo el azúcar, que es un carbohidrato puro, 
son una buena fuente de energía, mientras 
que las proteínas animales abundan en la 
leche y los huevos. Los alimentos ricos en 
proteínas animales suministran más proteí¬ 
nas que las plantas, pues contienen mayor 
proporción de proteínas de primera calidad. 
Los cereales son los principales suminis¬ 
tradores de energía, aunque el trigo con¬ 
tenga, por ejemplo, hasta un 14 % de pro¬ 
teínas. Los carbohidratos forman, y deben 


Las comidas que se muestran abajo representan, 
aproximadamente, los calorías que so ingieren en 




una típica dieta diaria, y el aporte en las comidas 
y entre éstas durante el dia (según las costumbres 


de ciertos países). Los manteles están dibujadas a 
escola c indican aue, durante el día, se obtienen 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 








~'~D 








^F 


Mapamundi que muestra el promedio da calarias diarias tomadas por habitante en siete regiones 
principales —representadas por circuios, a escala— y, también, la ración diaria de proteínas en gro¬ 
mos —indicadas por cubos, a escala—. Los círculos muestran, además, la proporción de calorías 
derivada de los carbohidratos. 


formar, la mayor parte de la dieta. Cuando 
la dieta es pobre en carbohidratos, las gra¬ 
sas se queman como fuente de reserva de 
alimentos, pero ello conduce, finalmente, a 
la acidosis (acidez excesivamente elevada 
de los líquidos corporales). Sin embargo, 
las grasas son materiales de reserva muy 
económicos. Por cada gramo de grasa que¬ 
mada totalmente se producen 9,3 kilocalo- 
rías, mientras que un gramo de carbohi¬ 
dratos y 1 de proteínas no rinden más que 
4,1 kilocalorías cada uno. 

Las necesidades calóricas de cada individuo 
varían considerablemente con sus caracte¬ 
rísticas fisiológicas y sus ocupaciones. Así, 
una persona que realiza un trabajo seden¬ 
tario requiere menos alimentación que un 
trabajador manual. Una persona atlética 
puede tener menores necesidades que otra 
obesa ocupada en tareas similares, pues su 
juerpo opera con más eficacia que el de esta 
última. Las sustancias de desecho produ¬ 
cidas por los tejidos se eliminan con mayor 


rapidez por un sistema circulatorio más 
activo. Los requerimientos calóricos de la 
mujer son, en general, menores que los del 
hombre, debido, principalmente, a que su 
superficie es más reducida. Las condiciones 
fisiológicas especiales afectan, asimismo, a 
las necesidades dietéticas. Una mujer adulta 
debe ingerir alimentos ricos en hierro, para 
compensar la pérdida de este elemento en 
las hemorragias de la menstruación. Du¬ 
rante el embarazo se produce una gran de¬ 
manda de calcio, fósforo y proteínas. La 
producción de leche, durante la lactancia, 
lleva aparejado un incremento del metabo¬ 
lismo graso. 


Las columnas muestran la cantidad relativa de 
energía liberada por la combustión completa de 
un gramo de grasas, carbohidratos y proteínas. 
Las grasas suministran, por unidad de peso, más 
del doble de energía que los carbohidratos y las 
proteínas. 
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Porcentaje 
de grasos 


Porcentaje 



Número aproximado de kilocalorías diarias 
requeridas por diversas personas, según sus 
ocupaciones. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 



MODERNA 
METALURGIA 
DEL BERILIO 

El berilio es uno de los metales 
más utilizados en la moderna 
tecnología, para la elaboración 
de aleaciones especiales. 

El método de obtención que se 
practica usualmente consiste 
en someter el fluoruro de beri¬ 
lio a la acción del magnesio, 
con lo que la sal de berilio se 
reduce a metal, que aparece 
en forma de nodulos; poste¬ 
riormente, estos granulos me¬ 
tálicos se muelen para obtener 
el polvo metalúrgico de berilio, 
que constituye la forma más 
cómoda para las ulteriores 
aplicaciones de este metal. Es¬ 
tos operaciones que se han 
descrito muy brevemente re¬ 
presentan, en realidad, una 
serie de complicados procesos. 

Desde el año 1959, la División de Energía Atómica de lo 
firma estadounidense Sylvania Electric Products viene 
trabajando en el perfeccionamiento de un nuevo método 
para la obtención del interesante metal; en la actualidad 
se puede considerar casi terminado, y es posible que su 
aplicación a escala industriol revolucione la metalurgia 
del berilio. 

Se trata de un método muy simple, continuo, que incluye 
modernas operaciones y, sobre todo, es mucho más eco¬ 
nómico que la técnica tradicional. 

En líneas generales, el berilio se obtiene por electrólisis 
en forma de amalgama de mercurio; a continuación, se 
pueden obtener los polvos metálicos de berilio directa¬ 
mente de lo amalgama. 

En primer lugar, una mezcla eutéctica de cloruro de be¬ 
rilio (CLBe) y de cloruro sódico (CINa), en proporciones 
molares de 60 y 40, respectivamente, se somete a electró¬ 
lisis en uno cuba con ánodo de carbón y cátodo de mer¬ 
curio, en agitación continua y a una temperatura com¬ 
prendida entre 300°C y 500°C. Esto mezcla eutéctica 
presento un punto de fusión considerablemente más bajo 
que el de cada uno de los productos Independientes que 
la forman; ello permite que, a la temperatura expuesto 
anteriormente, las dos sales constituyan una solución. 

La cuba está construida de acero, con un recubrimiento 
interior, o vidriado, de borosilicatos. 

A medida que se libera el berilio y se forma lo amalgamo 
en el fondo de la cuba electrolítica (véase la figura, que 
represento una instalación de laboratorio), aquélla sale 
por una tubuladura lateral que conduce a un refrigerante, 
donde se enfría hasta llegar o la temperatura ambiente; 
simultáneamente, por otra tubuladura ingresa en lo cuba 
el mercurio puro necesorio para compensar la cantidad de 
amalgama que acaba de salir; este mercurio llega preca¬ 


lentado o la temperatura de operación, para que el tra¬ 
bajo en la cuba sea continuo y en condiciones regulares. 
Uno vez enfriada, lo amalgamo entra en la unidad de 
separación; este proceso se verifica en un recipiente ci¬ 
lindrico por una simple operación de filtración; para ello, 
el cilindro dispone, en su parte inferior, de un tamiz muy 
fino (200 mallas), a través del cual pasa el mercurio 
puro, y la amalgama de berilio queda sobre la superficie 
superior. Una vez que el mercurio sale de lo unidad de 
separación, de un depósito de reserva se le agrega la 
cantidad de mercurio equivalente a lo omalgoma separada 
en el tamiz, y el metal líquido se bombea a la cuba para 
seguir el proceso electrolítico. Antes de ingresar en la cuba, 
es precalentcdo, como se dijo ol principio, en un dispositivo 
que recibe la energía calorífica adecuada de la propia 
cuba; el cloruro de berilio necesorio para continuar la 
operación se agrega directamente a aquélla. 

A causa de la rápido hidrólisis que experimenta la sol de 
berilio cuando se expone al aire, todo el dispositivo se 
evacuó previamente, introduciéndose después gas argón. 
Una vez llena la unidad de separación de amalgama de 
berilio, el flujo de productos que sale de la cuba electro¬ 
lítica se desvia a otra unidad de separación (no represen¬ 
tada en el esquema) que existe al efecto, y se retira la 
primera para vaciar la amalgama. 

El berilio se puede separar de la amalgama mediante des¬ 
tilación a vacío, con lo que se obtiene directamente un 
polvo metálico. También se puede conseguir por presión 
de la amalgamo, en caliente y a vacío. La primera apli¬ 
cación de presión permite separar la mayor parte del 
mercurio y, a continuación, presionando a unos 300 
Kg/cm-, durante 15 minutos, a una temperatura de 
900X, se obtiene una mosa compacto de berilio de gran 
pureza, cuyo contenido en oxígeno no supera el 0,8 %. 



A NUESTROS LECTORES 

Con el fin de hacer más completa la colección de 
TECNIRAMA, la Dirección ha resuelto Incluir nuevos 
artículos de alto valor científico y técnico, que amplia¬ 
rán, en ambos campos, el conocimiento general de 

Por eso. esta ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGIA, que en un principio se había progra¬ 
mado y proyectado para 104 números, en 8 volúme¬ 
nes. se extenderá a 130, que constituirán 10 volúmenes 
lujosamente ilustrados, con todo el fantástico universo 
de la ciencia, con los descubrimientos y logros alean- 
zados en los últimos tiempos por los más sobresallen 
tes científicos del mundo. 

Además, y en atención al pedido formulado por nume¬ 
rosos lectores de TECNIRAMA. estamos estudiando la 
inclusión, en el número 130 de la revista, de un Indice 
general, por materias y temas, que facilitaría en grado 
sumo la búsqueda y consulta de cualquier articulo. 


ERROR EN EL ÁREA DEL TRIÁNGULO 

Varios corresponsales nos escriben señalando un error 
deslizado en el número 83 de TECNIRAMA, a propósito 
del área del triángulo. Efectivamente, tienen razón; la 
fórmula S = p X o debe interpretarse en ebsentido de que 
a es el radio de la circunferencia inscrito en el triángulo, 
y no la apotema, que, evidentemente, sólo existe en los 
polígonos regulares. 

Nos parece digna de todo elogio la crítica constructiva que 
hocen nuestros lectores, prueba palpable de lo atención 
con que es examinada y estudiada la revista. 

VALENCIA DE LOS ELEMENTOS 

¿Cómo se puede explicar que algunos elementos, como los 
halógenos, tengan cuatro valencias distintas? L. M. K. 

Los gases nobles (argón, neón, criptón, etc.) son los ele¬ 
mentos más estables de la naturaleza, pues no se com¬ 
binan con ningún otro, en condiciones normales; ello se 
explica porque lo capa electrónica externa (la que forman 
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los electrones de valencia) tiene completo su número de 
electrones, que, generalmente, es 8, aunque en algún caso, 
como el helio, sea 2, y en algunos otros se lo considere 
como cero. 

El poder de reacción química de los restantes elementos 
—y, por tanto, el que presenten uno o más valencias— se 
interpreta como la tendencia que tienen todos ellos o la 
estabilidad, es decir, o parecerse en su configuración elec¬ 
trónica a los gases nobles. Pera conseguirlo, los diferentes 
elementos captarán o cederán electrones y, en uno u otro 
caso, actuarán con valencias negativas o positivas. 

¿Y cuál es la configuración electrónica de los gases no¬ 
bles? Pues, simplemente, presentan un número par (o cero) 
de electrones en su capa externa. 


Veamos entonces qué paso con los halógenos, por ejemplo, 
con el cloro. Este elemento posee un sólo electrón en su 
capo externa. Para quedarse con un número par de ellos 
tiene las siguientes posibilidades: ceder 1 electrón, para 
quedar con cero, o captor I, 3, 5 ó 7, paro quedar con 
2, 4, 6 u 8 electrones. En consecuencia, el cloro puede 
tener las valencias —1 (por ejemplo, en el ácido clorhídrico 
CIH), -f-1 (en el hlpoclorlto sódico, CIONo), -j-3 (en ei 
clorito sódico, CIOsNa), -(-5 (en el clorato sódico, CIG.Na) 
y +7 (en el perclorato sódico, CIO»Na). 

En general, si un elemento cede electrones (un metal) tie¬ 
ne valencia positiva; si los capto (un metaloide) tiene 
valencia negativa; hoy elementos que tienen tonto va¬ 
lencias positivos como negativos. 


Y PARA 
CONCLUIR . . . 


§ 


CÓMO SE EXPRESA LA CONCENTRACIÓN DE 
LAS DISOLUCIONES 

Cuando ciertas sustoncias se ponen en contacto con deter¬ 
minados líquidos, los moléculas de unas y de otros se 
mezclan intimamente, resultando un liquido homogéneo 
que constituye lo disolución. Los líquidos que tienen la 
propiedad de disolverse entre sí son miscibles; por ejemplo, 
el ogua y el alcohol. También se puede producir una diso¬ 
lución entre un sólido y un liquido, entre un gos y un 
Sólido, y entre dos gases. 

La diferencio entre una disolución y una mezcla radica 
en que, mientras en la segunda los partículas, por finas 
que sean, están constituidas por muchos millones de mo¬ 
léculas, en la primera las sustancias se han dividido hasta 
el grado molecular. 

En una disolución, la sustancio que se encuentro en me¬ 
nor proporción se llamo soluto o sustancia disuelto; la que 
está en moyor proporción se llama disolvente. 

Lo relación que existe entre la cantidad de soluto y la 
de disolvente expresa lo concentración de la disolución. El 
número que representa esto relación varia según los uni¬ 
dades que se elijan para expresar las cantidades de soluto 
y de disolvente. 

En química, la concentración se suele expresar en los uni¬ 
dades que detallamos a continuación. 

a) Tanto por ciento de peso en peso: gramos de soluto que 
hoy por coda 100 gromos de disolución. 

b) Tonto por ciento de peso en volumen: gramos de soluto 
que hoy en 100 mililitros (mi.) o centímetros cúbicos 
(cm 3 .) de disolución. 

C) Tanto por ciento do volumen en volumen (se empleo 
en el caso de disoluciones de líquidos en líquidos): milili¬ 
tros de soluto en 100 mi. de disolución. 

d) Molaridad: número de moles de soluto que hoy en un 
litro de disolución. 

e) Normalidad: número de equivalentes gramo de soluto 
que hay en un litro de disolución. 

Las dos últimos formas de exponer lo concentración son 
las más usuales en los cálculos químicos. Para compren¬ 
der su sentido perfectamente, y poder utilizarlas, vamos a 
explicar algunos conceptos relacionados con ellos. 

En química, en lugar de las unidades físicos (gramo, litro, 
etc.) se utilizan con mucha más frecuencia otras unida¬ 
des, como mol y equivalente gramo, que simplifican los 
cálculos y facilitón la expresión de los fenómenos químicos. 
Estas unidades químicas no tienen un valor fijo, sino que 
varion según lo sustancia que se considere; a veces, el 
equivalente tiene un valor distinto paro una misma sus¬ 
tancia en procesos químicos diferentes. 

El mol es un número que representa el peso molecular de 
uno sustancia expresado en gromos; por ejemplo, el peso 
molecular del acido sulfúrico, SO.H,, es 98 (la suma de 
los pesos atómicos multiplicados por el subíndice corres¬ 
pondiente); entonces, un mol de ácido sulfúrico es 98 g. 
Si en un litro de disolución hoy 98 gromos de ácido sul¬ 
fúrico (un mol), se dice que su concentración es uno molar 


(1 M); con 0,98 g. (0,1 mol), seria 0,1 molar (0,1 M). 
Equivalente químico es, como su nombre Indica, la canti¬ 
dad de uno sustancia que equivale químicamente a una 
cantidad determinada de otra que se toma como referen¬ 
cia. Por reglo general, esto sustancia de referencia es el 
hidrógeno, y la cantidad, el pese otómico de este elemen¬ 
to; el equivalente químico de una sustancio se puede 
definir, pues, como el peso molecular o fracción de peso 
molecular que contiene (o se combina con) el peso ató¬ 
mico del hidrógeno. 

Equivalente gramo es el equivalente químico expresado en 
gromos, es decir, la cantidad en gramos de sustancio que 
contiene (o se combina con) un átomo gramo de hidrógeno 
(1 gramo). 

Veamos, en términos muy simples, cómo se puede expresar 
lo normalidad de una disolución con algunos ejemplos. 
El equivalente químico del ócido sulfúrico, SO.H», es su 
peso molecular dividido por 2, puesto que codo molécula 
contiene dos átomos de hidrógeno; dado que el peso mo¬ 
lecular es 98, el equivalente químico será 49, y el equi¬ 
valente gramo, 49 gromos. Entonces, una disolución que 
contiene 49 gramos de ócido sulfúrico en un litro es 
1 normal, o simplemente normal (N); si contuviese 98 
gramos (2 equivalentes gromo) serio 2 normal (2 N). 

En el caso del ácido clorhídrico, CIH, el equivalente quí¬ 
mico volé lo mismo que el peso molecular (36,5), porque 
sólo existe un hidrógeno en la molécula; en consecuencia, 
el equivalente gromo vale 36,5 gramos y una disolución 
normal es la que contiene 36,5 gramos en un litro. En este 
ejemplo, puesto que el valor del equivalente gromo coincide 
con el del peso molecular, una disolución normal de ácido 
clorhídrico (1 N) equivale a una disolución molar (1 M). 
Pora el caso del ácido sulfúrico, teniendo en cuenta que 
por cada mol hoy dos equivalentes gramo, una disolución 
molar (1 M)'equivale o una disolución dos normal (2 N). 
Como regla práctica, para obtener el equivalente gramo 
de un ácido y, por tanto, poder calcular su normalidad 
basta dividir su peso molecular por el número de hidróge¬ 
nos que contiene su molécula. 

Hay casos en que ácidos con varios hidrógenos, como el 
ácido sulfúrico, intervienen en reacciones con sólo parte 
de ellos; en tal situación, para los cálculos se considera 
que en la molécula sólo existe el hidrógeno que reacciona. 
Por ejemplo, si se verifica la reacción: 

SO*Hí + KOH -SOíHK + HsO 

el equivalente del ócido sulfúrico será Igual o. su peso 
molecular, únicamente ha intervenido un hidrógeno y, 
por tanto, sólo hoy que dividir por uno el peso molecular. 
El equivalente químico de los bases o álcalis se calcula 
de una formo análoga; con estas sustancias, en vez de 
dividir el peso molecular por el número de hidrógenos se 
divide por el número de oxidrilos (OH). Por ejemplo, el 
equivalente químico del hidróxido de calcio, Co(OH)«, es 
su peso molecular (74) dividido por 2 (hay dos grupos 
oxidrilos); uno disolución de hidróxido de calcio (agua de 
cal) que contenga 37 g. en un litro será 1 normal (1 N). 
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